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 Tire chip  adalah material yang dihasilkan dari sobekan atau potongan 
kecil ban truk bekas menjadi berukuran 0,5 - 3 in. Limbah ban bekas yang 
semakin meningkat dan tidak mudah terurai secara biologis menjadi masalah 
dalam pencemaran lingkungan, sehingga perlu kepedulian terhadap lingkungan 
untuk memanfaatkan limbah ban sebagai material beton pengganti agregat. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perilaku mekanik (kuat tekan, kuat tarik 
belah dan modulus elastisitas) tire chip concrete dengan variasi penggunaan tire 
chip 0%, 10%, 20% dan 30% terhadap volume agregat kasar. Benda uji berbentuk 
silinder berdiameter 100 mm dan tinggi 200 mm. Pengujian kuat tekan dilakukan 
pada umur 3, 14 dan 28 hari. Sedangkan modulus elastisitas dan kuat tarik belah 
diuji umur 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat volume beton 
menurun sekitar 3% pada setiap penambahan 10% tire chip. Kuat tekan dan kuat 
tarik belah juga menurun seiring dengan peningkatan kandungan tire chip. 
Penurunan kuat tekan rata-rata 18% pada penambahan hingga 10% tire chip, 
sementara kuat tarik belah menurun sebesar 26%. Nilai modulus elastisitas 
mengikuti trend kuat tekan beton dan nilainya hampir sama antara eksperimental 
dan teoritis. Penambahan tire chip lebih dari 10% dari volume agregat kasar tidak 
disarankan. Penelitian berikutnya akan fokus pada perilaku regangan pada saat 
runtuh/patah dari pengujian kuat lentur balok. 











 Tire chips are produced from the material tear or small pieces of used 
truck tires into a size 0.5 - 3 in. Waste tires increase and it’s not easily 
biodegradable in environmental pollution, so that the necessary concern for the 
environment to use waste tires as a replacement aggregate concrete material. 
This study aims to determine the mechanical properties (compressive strength, 
splitting tensile strength and modulus of elasticity) tire chips of concrete with the 
use of tire chips variation of 0%, 10%, 20% and 30% of coarse aggregate volume. 
Cylindrical test specimen have 100 mm in diameter and 200 mm in height. 
Compressive strength testing was done at the age of 3, 14 and 28 days. While the 
modulus of elasticity and splitting tensile strength was tested 28 days. The results 
show that the weight of the concrete volume declined by about 3% on each 
additional 10% of tire chips. Compressive strength and splitting tensile strength 
also decreased with increasing content of tire chips. A decrease in the average 
compressive strength of 18% in addition to 10% of tire chips, while the splitting 
tensile strength decreased by 26%. Modulus of elasticity follow the trend of 
concrete compressive strength and its value is almost equal between experimental 
and theoretical. The addition of tire chips more than 10% of the volume of coarse 
aggregate is not recommended. The next study will focus on the behavior of strain 
at the time of collapse / fracture of the beam flexural strength testing. 
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1.1 Latar Belakang 
Bangunan memainkan peranan penting dalam kehidupan masyarakat terutama 
dalam era globalisasi saat ini. Sebagian besar dari hidup manusia berada di sekitar 
atau di dalam bangunan, seperti : perumahan, perkantoran, pabrik-pabrik, rumah 
sakit, jembatan dan sebagainya. Pada dunia konstruksi, beton merupakan material 
yang dominan digunakan. Hal ini dikarenakan beton memiliki berbagai macam 
keuntungan, antara lain memiliki kekuatan yang tinggi, mudah dibentuk sesuai 
bentuk yang diinginkan, awet terhadap cuaca dan api, perawatannya mudah dan 
ekonomis, serta dapat memanfaatkan bahan-bahan lokal. 
Secara struktural beton mempunyai kekuatan yang cukup besar dalam 
menahan gaya tekan, tetapi kelemahan beton adalah rendahnya kemampuan 
menahan beban tarik karena beton merupaakn bahan yang getas (brittle). Sifat 
beton yang getas menyebabkan beton akan segera retak jika mendapat gaya tarik 
yang tidak terlalu besar. 
Dalam perkembangannya, beton mulai menggunakan bahan substitusi untuk 
mengurangi sifat getas beton. Bahan substitusi merupakan bahan yang dapat 
menggantikan material beton baik agregat kasar, agregat halus, maupun semen 
dengan bahan material lain, seperti semen portland dengan terak baja, batu pecah 
(agregat kasar) dengan batu apung dan lain-lain. Salah satu manfaat dari metode 
substitusi material beton yaitu dapat menggunakan limbah anorganik (Murdock, 
1991). Limbah anorganik dapat berupa hasil sisa produksi maupun pemakaian, 
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salah satunya adalah tire chip yang merupakan sisa dari pemakaian ban 
kendaraan. 
Pemanfaatan limbah ban bekas dapat menjadi alternatif  pengganti agregat 
melihat keberadaan limbah ban bekas yang sudah semakin meningkat dan menjadi 
masalah dalam pencemaran lingkungan mengingat ban bekas tidak dapat terurai 
dengan  mudah secara biologis. 
Karet merupakan salah satu material non konstruksi yang memiliki berat yang 
ringan serta memiliki daya tahan yang tinggi terhadap keretakan. Ban karet sendiri 
memiliki modulus elastisitas 0,77 – 1,33 MPa, dan memiliki density yang rendah 
yaitu berkisar antara 1,08 – 1,27 t/m3 (Yang, et, al, 2002; Moo, et, al, 2003). 
 Berdasarkan uraian di atas maka disusunlah tugas akhir dengan judul : 
“Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip Sebagai Agregat 
Kasar” 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan diatas, maka 
dirumuskanlah permasalahan penelitian ini sebagai berikut : 
1. Bagaimana perbandingan beton normal dengan beton tire chip sebagai 
pengganti kerikil dengan persentase volume yang bervariasi (10%, 20%, 
30%) terhadap kuat tekan beton. 
2. Bagaimana perbandingan beton normal dengan tire chip sebagai 
pengganti kerikil dengan persentase volume yang bervariasi (10%, 20%, 
30%) terhadap kuat tarik belah beton. 
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3. Bagaimana perbandingan beton normal dengan beton tire chip sebagai 
pengganti kerikil dengan persentase volume yang bervariasi (10%, 20%, 
30%) terhadap modulus elastisitas beton. 
 
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 
1.3.1 Maksud Penelitian 
Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat mekanik beton (kuat 
tekan, kuat tarik, serta modulus elastisitas) yang menggunakan tire chip sebagai 
pengganti agregat kasar (kerikil).  
 
1.3.2 Tujuan Penelitian 
Dalam melaksanakan penelitian ini tujuan yang ingin dicapai adalah: 
1. Untuk mengetahui perbandingan antara beton normal dengan beton tire 
chip sebagai pengganti kerikil dengan variasi volume (10%, 20%, 30%) 
terhadap kuat tekan beton. 
2. Untuk mengetahui perbandingan antara beton normal dengan tire chip 
sebagai pengganti kerikil dengan variasi volume (10%, 20%, 30%) 
terhadap kuat tarik belah beton. 
3. Untuk mengetahui perbandingan antara beton normal dengan beton tire 
chip sebagai pengganti kerikil dengan variasi volume (10%, 20%, 30%) 
terhadap modulus elastisitas beton. 
 
 
I - 4 
 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain : 
1. Sebagai sumber pengetahuan dan informasi mengenai sifat mekanik 
beton yang menggunakan tire chip sebagai pengganti agregat kasar 
(kerikil). 
2. Hasil penelitian ini diharapkan akan memberikan pemahaman tentang 
pemanfaatan limbah ban karet sehingga dapat dijadikan suatu elemen 
struktur. 
3. Dapat meminimalisir pemakaian material alam yang akan digunakan 
untuk pembelian agregat halus. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Untuk mencapai tujuan penelitian dan menguraikan rumusan masalah diatas, 
maka penelitian ini dilakukan dengan beberapa batasan masalah sebagai berikut: 
1. Penggunaan agregat kasar dan agregat halus yang berasal dari daerah 
Bili-bili, Gowa, limbah ban yang digunakan berasal dari pabrik ban PT. 
Tifunindo Raya dan semen Portland Composite Cement merek Tonasa 
2. Standar pengujian pada penelitian ini mengacu pada Standar Nasional 
Indonesia (SNI). 
3. Rencana campuran beton menggunakan cara DOE (Development of 
Enviroment) dengan fas 50% 
4. Variasi perbandingan volume tire chip terhadap volume agregat kasar 
(kerikil) yaitu 10%, 20%, dan 30%. 
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5. Pengujian kuat tekan (f’c) beton normal dan beton tire chip menggunakan 
sampel silinder diameter 100 mm dan tinggi 200 mm sebanyak 36 buah 
dengan jumlah sampel beton masing-masing 3 buah untuk beton normal, 
beton tire chip 10%, beton tire chip 20%, dan beton tire chip 30% pada 
umur 3, 14, dan 28 hari. 
6. Kuat tarik belah (ft’) beton tire chip menggunakan sampel silinder 
diameter 100 mm dan tinggi 200 mm sebanyak 12 buah dengan jumlah 
sampel beton masing-masing 3 buah untuk beton normal, beton tire chip 
10%, beton tire chip 20%, dan beton tire chip 30% pada umur 28 hari. 
7. Pengujian modulus elastisitas menggunakan sampel sampel silinder 
diameter 100 mm dan tinggi 200 mm sebanyak 12 buah dengan jumlah 
sampel beton masing-masing 3 buah untuk beton normal, beton tire chip 
10%, beton tire chip 20%, dan beton tire chip 30% pada umur 28 hari. 
8. Tire chip  yang digunakan berbentuk kubus yang lolos saringan ¾” dan 
tertahan saringan No. 4 
9. Pada penelitian ini tidak dilakukan uji lapangan. 
10. Penelitian dilakukan dengan percobaan di Laboratorium Struktur dan 
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1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah membagi kerangka masalah 
dalam beberapa bagian, dengan maskud agar masalah yang dibahas menjadi jelas 
dan mudah diikuti. 
Tugas akhir ini terdiri dari lima bab, adapun urutan-urutan penyajiannya 
adalah sebagai berikut: 
BAB I. PENDAHULUAN 
Pada bab ini menguraikan tentang gambaran umum mengenai latar 
belakang mengenai pemilihan judul tugas akhir, rumusan masalah, 
maksud dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 
penulisan. 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini menyajikan teori secara singkat dan gambaran umum 
mengenai beton, limbah ban dan materi penyusunnya berdasarkan 
literatur yang digunakan.  
 
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini menyajikan bahasan mengenai tahapan, pengumpulan data, 
bahan penelitian, lokasi penelitian,dan pengujian yang dilakukan. 
BAB IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menyajikan hasil pengujian yang diperoleh dari percobaan 
di laboratorium serta pembahasan dari hasil pengujian yang 
diperoleh. 
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BAB V.  PENUTUP 
Merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan dari hasil 











2.1 Pengertian beton 
Beton merupakan salah satu bahan konstruksi yang telah umum digunakan 
untuk bangunan gedung, jembatan, jalan, dan lain-lain. Beton ini didapatkan 
dengan cara mencampur agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil), atau jenis 
agregat lain dan air, dengan semen portland atau semen hidrolik yang lain, dengan 
bahan tambahan (additif) yang bersifat kimiawi ataupun fisikal pada perbandingan 
tertentu, sampai menjadi satu kesatuan yang homogen. Campuran tersebut akan 
mengeras seperti batuan. Pengerasan terjadi karena peristiwa reaksi kimia antara 
semen dengan air. 
Jika ingin membuat beton yang baik, dalam arti memenuhi persyaratan 
yang lebih ketat karena tuntutan yang lebih tinggi, maka harus diperhitungkan 
dengan seksama cara-cara memperoleh adukan beton segar yang baik dan 
menghasilkan beton keras yang baik pula. Beton segar yang baik ialah beton segar 
yang dapat diaduk, dapat diangkut, dapat dituang dapat dipadatkan, tidak ada 
kecenderungan untuk terjadi pemisahan kerikil dari adukan maupun pemisahan air 
dan semen dari adukan. Beton keras yang baik adalah beton yang kuat, tahan 
lama, kedap air, tahan aus, dan kembang susutnya kecil (Tjokrodimulyo, 1996). 
Beton memiliki kelebihan dan kekurangan antara lain sebagai berikut 
(Tjokrodimulyo, 1996). 
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Kelebihan Beton : 
1. Beton mampu menahan gaya tekan dengan baik, serta mempunyai sifat 
tahan terhadap korosi dan pembusukan oleh kondisi lingkungan. 
2. Beton segar dapat dengan mudah dicetak sesuai dengan keinginan. 
Cetakan dapat pula dipakai berulang kali sehingga lebih ekonomis. 
3. Beton segar dapat disemprotkan pada permukaan beton lama yang retak 
maupun dapat diisikan kedalam retakan beton dalam proses perbaikan. 
4. Beton segar dapat dipompakan sehingga memungkinkan untuk dituang pada 
tempat-tempat yang posisinya sulit. 
5. Beton tahan aus dan tahan bakar, sehingga perawatannya lebih murah. 
Kekurangan Beton : 
1. Beton dianggap tidak mampu menahan gaya tarik, sehingga mudah retak. 
Oleh karena itu perlu di beri baja tulangan sebagai penahan gaya tarik. 
2. Beton keras menyusut dan mengembang bila terjadi perubahan 
suhu,sehingga perlu dibuat dilatasi (expansion joint) untuk mencegah 
terjadinya retakan akibat terjadinya perubahan suhu. 
3. Untuk mendapatkan beton kedap air secara sempurna, harus dilakukan 
dengan pengerjaan yang teliti. 
4. Beton bersifat getas (tidak daktail) sehingga harus dihitung dan diteliti 
secara seksama agar setelah dikompositkan dengan baja tulangan menjadi 
bersifat daktail, terutama pada struktur tahan gempa. 
Nilai kuat tekan beton relatif lebih tinggi dibandingkan kuat tariknya, dan 
beton merupakan bahan bersifat getas. Nilai kuat tariknya hanya berkisar 9%-15% 
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dari kuat tekannya (Nawy, 1998). Sehingga umumnya beton diperkuat dengan 
penambahan tulangan baja dengan asumsi bahwa kedua material bekerjasama 
dalam menahan gaya yang bekerja dimana tulangan baja menahan gaya tarik dan 
beton hanya menerima gaya tekan. 
Beberapa faktor yang mempengaruhi kekuatan beton yaitu bahan-bahan   
campuran beton, cara-cara persiapan, perawatan dan keadaan pada saat dilakukan 
percobaan. Setiap bahan campuran beton tersebut mempunyai variasi sifat yang 
dipengaruhi oleh beberapa faktor alami yang tidak dapat dihindarkan, namun 
dengan mengetahui sifat-sifat bahan baku, maka dapat diketahui kebutuhan dari 
masing-masing bahan baku dan beberapa kekuatan yang dicapainya. 
Kecenderungan agregat kasar untuk lepas dari campuran beton 
dinamakan segregasi. Hal ini akan menyebabkan sarang kerikil, yang pada 
akhirnya akan menyebabkan keropos pada beton. Segregasi ini disebabkan oleh 
beberapa  hal, antara lain : 
1. Campuran kurus atau kurang semen. 
2. Terlalu banyak air. 
3. Besar ukuran agregat maksimum lebih dari 40 mm 
4. Permukaan butir agregat kasar, semakin kasar permukaan butir agregat 
semakin mudah terjadi segregasi. 
Untuk mengurangi kecenderungan segregasi maka diusahakan air yang 
diberikan sedikit  mungkin,  adukan  beton jangan dijatuhkan dengan ketinggian 
yang terlalu besar dan cara pengangkutan, penuangan maupun pemadatan harus 
mengikuti cara- cara yang betul. 
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2.2 Material Penyusun Beton 
2.2.1 Semen 
Semen adalah suatu jenis bahan yang memiliki sifat adhesi (adhesive) dan 
kohesif (cohesive) yang memungkinkan melekatnya fragmen-fragmen mineral 
menjadi suatu massa yang padat. Semen Portland dibuat dari serbuk halus mineral 
kristalin yang komposisi utamanya adalah kalsium dan alumunium silikat. 
Penambahan air pada mineral ini menghasilkan pasta yang jika mengering akan 
mempunyai kekuatan seperti batu (Nawy, 1998). Menurut ASTM C – 150.1985, 
Semen Portland didefinisikan sebagai semen hidrolik yang dihasilkan dengan 
menggiling klinker yang terdiri dari kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang 
digiling bersama – sama dengan bahan utamanya. 
Semen Portland menurut ASTM terdiri dari beberapa jenis yaitu : 
1. Tipe I adalah semen portland untuk tujuan umum. Jenis ini paling 
banyak diproduksi karena digunakan untuk hampir semua jenis 
konstruksi. 
2. Tipe II adalah semen portland modifikasi, adalah tipe yang sifatnya 
setengah tipe IV dan tipe V (moderat). Belakangan lebih banyak 
diproduksi sebagai pengganti tipe IV. 
3. Tipe III adalah semen portland dengan kekuatan awal tinggi. Kekuatan 
28 hari umunya dapat dicapai dalam waktu 1 minggu. Semen jenis ini 
umum dipakai ketika acuan harus dibongkar secepat mungkin atau ketia 
struktur harus dapat cepat dipakai 
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4. Tipe IV adalah semen portland dengan panas hidrasi rendah, yang 
dipakai untuk kondisi dimana kecepatan dan jumlah panas yang timbul 
harus minimum. Misalnya pada bangunan masif seperti bendungan 
gravitasi yang besar. Pertumbuhan kekuatannya lebih lambat daripada 
semen tipe I. 
5. Tipe V adalah semen portland tahan sulfat, yang dipakai untuk 
menghadapi aksi sulfat yang ganas. Umumnya dipakai di daerah dimana 















C3S C2S C3A C4AF 
I Umum 50 24 11 8 350 1000 330 














40 40 9 9 350 900 250 
 
Tabel 2.1 Jenis-Jenis Semen Portland dengan Sifat-Sifatnya 
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  Pada penelitian ini digunakan jenis semen yang umum digunakan yakni 
semen PCC Tonasa. 
 
2.2.2 Agregat 
Agregat menempati 70-75% dari total  volume beton, maka kualitas agregat 
sangat berpengaruh terhadap kualitas beton. Dengan agregat yang baik, beton 
dapat dikerjakan (workable), kuat, tahan lama (durable), dan ekonomis. Agregat 
yang digunakan dalam campuran beton dapat berupa agregat alam atau agregat 
buatan (artificial aggregates). Secara umum, agregat dapat dibedakan 
berdasarkan ukurannya, yaitu agregat kasar dan agregat halus. 
Agregat yang baik dalam pembuatan beton harus memenuhi persyaratan, 
yaitu (PBI, 1971) : 
1. Harus bersifat kekal, berbutir tajam dan kuat. 
2. Tidak mengandung Lumpur lebih dari 5 % untuk agregat halus dan 1 % untuk 
agregat kasar. 
3. Tidak mengandung bahan-bahan organic dan zat-zat yang reaktif alkali, dan 
4. Harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak berpori. 
a) Agregat halus 
Dalam penelitian ini digunakan agregat halus yang berasal dari Sungai 
Jeneberang, Sulawesi Selatan. Agregat halus dapat berupa pasir alam, pasir 
olahan atau gabungan dari kedua pasir tersebut. Ukurannya bervariasi antara No. 
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4 dan No. 100 saringan standar Amerika. Agregat halus yang baik harus bebas 
bahan organik, lempung, partikel yang lebih kecil dari saringan No. 100 atau 
bahan-bahan lain yang dapat merusak campuran beton (Nawy, 1998). Agregat 
halus merupakan pasir alam sebagai hasil disintegrasi ‘alami’ batuan atau pasir 
yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir 
terbesar 5,0 mm. (SK SNI 03-2847-2002).  
b) Agregat kasar 
Dalam penelitian ini digunakan agregat halus yang berasal dari Sungai 
Jeneberang, Sulawesi Selatan. Agregat kasar diperoleh dari alam dan juga dari 
proses memecah batu alam. Agregat alami dapat diklasifikasikan ke dalam 
sejarah terbentuknya peristiwa geologi, yaitu agregat beku, agregat sediment 
dan agregat metamorf, yang kemudian dibagi menjadi kelompok-kelompok 
yang lebih kecil. Agregat pecahan diperoleh dengan memecah batu menjadi 
berukuran butiran sesuai yang diinginkan dengan cara meledakan, memecah, 
menyaring dan seterusnya. Agregat disebut agregat kasar apabila ukurannya 
sudah melebihi ¼ in ( 6 mm ). 
Sifat agregat kasar mempengaruhi kekuatan akhir beton keras dan daya 
tahannya terhadap disintegrasi beton, cuaca, dan efek-efek perusak lainnya. 
Agregat kasar mineral ini harus bersih dari bahan-bahan organik, dan harus 
mempunyai ikatan yang baik dengan gel semen (Nawy, 1998) 
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2.2.3 Air 
Air adalah bahan dasar pembuatan beton. Berfungsi untuk membuat semen 
bereaksi dan sebagai bahan pelumas antara butir-butir agregat. Pada umumnya 
air minum dapat dipakai untuk campuran beton. Air yang mengandung 
senyawa-senyawa yang berbahaya, yang tercemar garam, minyak, gula atau 
bahan kimia lainnya, bila dipakai untuk campuran beton akan sangat 
menurunkan kekuatannya dan dapat juga mengubah sifat-sifat semen. Selain itu 
air yang demikian dapat mengurangi afinitas antara agregat dengan pasta semen 
dan mungkin pula mempengaruhi kemudahan pengerjaaan (Nawy, 1998).  
Air yang diperlukan dipengaruhi faktor-faktor di bawah ini : 
1. Ukuran agregat maksimum : diameter membesar, maka kebutuhan air 
menurun. 
2. Bentuk butir : bentuk bulat, maka kebutuhan air menurun (batu pecah 
perlu banyak air). 
3. Gradasi agregat : gradasi baik, maka kebutuhan air menurun untuk 
kelecakan yang sama. 
4. Kotoran dalam agregat : makin banyak silt, tanah liat dan lumpur, 
maka kebutuhan air meningkat. 
5. Jumlah agregat halus (dibandingkan agregat kasar) : agregat halus 
lebih sedikit, maka kebutuhan air menurun (Paul Nugraha, 2007). 
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Adapun air yang digunakan pada penelitian ini adalah air PDAM yang 
berada di Laboratorium Struktur dan Bahan Teknik Sipil Universitas Hasanuddin, 
Gowa. 
2.2.4 Tire Chip 
 
Gambar 2.1 Tire Chip  
Karet remah (crumb rubber) adalah nama yang diberikan untuk semua 
material yang berasal dari penggunaan ban bekas atau karet lainnya menjadi 
butiran seragam dengan bahan penguat yang melekat, seperti baja dan serat 
dihilangkan bersama dengan bahan asing melekat lainnya. 
Karet remah dibuat dari dua bahan baku utama: tire buffings, produk 
sampingan dari ban vulkanisir (tire retreading) dan karet bekas ban (scrap tire). 
Karet ban bekas berasal dari tiga jenis ban: ban mobil penumpang, ban truk, dan 
off-the-road tire.  
Secara keseluruhan, karakteristik ban bekas mengandung (berat): 
 70 persen karet yang dapat didaur ulang 
II - 10 
 
 15 persen serat baja 
  3 persen 
 12 persen bahan asing (misalnya pengisi lembam) 
Crumb rubber hasil ban bekas akibat gesekan tanah telah diuji 
karakteristik dari karet tersebut yang dapat dilihat pada Tabel. 2.2. 
 
Tabel 2.2 Spesifikasi Recycled Crumb Rubber 
 
 (Sumber : Varga, et, al, 2010) 
 
Potongan ban (chopped tire) diproduksi dalam mesin pemotong ban. Mesin 
ini memotong limbah ban ke potongan yang relatif besar. Proses awal 
pemotongan dapat menghasilkan ban bekas dengan ukuran sebagai besar seperti  
ukuran panjang 300-460 mm (12-18 inci) dengan lebar 100-230 mm (4-9 inci) dan 
tebal 100-150 mm (4-6 inci). Rough shreds, tire derived aggregates, tire shreds 
dan tire chips diproduksi dari pencabikan sekunder, yang memotong ban turun 
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menjadi 0,5 - 3 in. Granulated rubbers, ground rubbers dan powered rubbers 
diproduksi melalui proses penggilingan, proses granular, atau mikro-pabrik 
proses, dua tahap pemisahan magnetik dan penyaringan. Umumnya, karet remah 
(crumb rubber) lolos saringan No.4 
Tabel 2.3 Terminology for Recycled Waste Tire Particles (ASTM D-6270) 
Classification Lower Limit, in (mm) Upper Limit, in (mm) 






Tire Derived Aggregate 0.47 (12) 12 (305) 
Tire Shreds 1.97 (50) 12 (305) 
Tire Chips 0.47 (12) 1.96 (50) 
Granulated Rubber 0.017 (0.425) 0.47 (12) 
Ground Rubber - <0.017 (0.425) 
Powered Rubber - <0.017 (0.425) 
 
Agregat karet diproduksi dan diklasifikasikan menjadi empat jenis, 
tergantung pada ukuran partikel mereka, yaitu shredded/chipped (sekitar 2-20 
mm), crumb (4,75–0,425 mm), ground (100% lolos 0,425 mm), dan shredded 
fibres (Najim and Hall, 2010). Material yang telah diklasifikasikan memiliki 
kepadatan partikel (density) yang rendah (0,95 kg/m3),  penyerapan air diabaikan,  
konduktivitas termal rendah (0,14 W/mK), modulus dinamis tinggi dan memiliki 
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sifat sebagai redaman, dan resistensi yang tinggi terhadap pelapukan (yaitu non-
biodegradable)(Al-Sakini, 1998). 
Berat jenis ban kurang dari setengah dari agregat mineral, Modulus 
elastisitas adalah perbandingan antara tegangan dan regangan diukur, yang 
menunjukkan kemampuan bahan 'untuk menahan deformasi. Modulus elastisitas 
pasir berkisar dari 6.000 psi ke 12.000 psi dan kerikil yang jauh lebih besar. 
Dibandingkan dengan pasir dan kerikil, ban memiliki modulus elastisitas yang 
jauh lebih rendah. Ketika tergabung dalam beton, ban berperilaku sebagai bagian 
yang lemah.  
Tire Chip direndam dengan NaOH 10% selama 30 menit untuk 
meningkatkan adhesi partikel tire chip dengan pasta semen. 
 
2.3 Kekuatan Beton 
Sifat-sifat utama beton yang berhubungan dengan kepentingan praktisnya 
adalah mengenai kekuatan, karakteristik, tegangan-regangan, penyusutan dan 
deformasi, respon terhadap suhu, daya serap air, dan ketahanannya. Diantara sifat-
sifat beton yang paling mendapat perhatian adalah kekuatan beton, karena hal 
tersebut yang merupkan gambaran umum mengenai kualitas beton. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan beton dari material penysunnya 
ditentukan oleh faktor air semen, porositas dan faktor-faktor intrinsik lainnya 
seperti kekuatan agregat, kekuatan pasta semen, kekuatan ikatan/lekatan antara 
semen dengan agregat. 
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2.3.1 Kuat Tekan 
Kuat tekan beton merupakan kekuatan tekan maksimum yang dapat dipikul 
beton per satuan luas. Berdasarkan SNI 1974:2011, nilai kuat tekan beton dapat 




f’c = Kuat Tekan Beton (N/mm2) 
P = Beban Maksimum (N) 
A = Luas Penampang yang Menerima Beban (mm2) 
 
Jika perbandingan panjang (L) terhadap diameter (D) benda uji kurang dari 
1.8, koreksi hasil yang diperoleh dengan mengalikan dengan faktor koreksi yang 
sesua seperti pada Tabel 2.4. 
Tabel 2.4 Faktor Koreksi Rasio Panjang (L) dengan Diameter (D) Benda Uji 
L/D 2,00 1,75 1,50 1,25 1,00 
Faktor 1,00 0,98 0,96 0,93 0,87 






   ...................................................(1) 
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Kuat tekan menjadi parameter untuk menentukan mutu dan kualitas beton. 
Adapun hal-hal yang mempengaruhi kuat tekan beton yaitu : 
1. Faktor air semen (water cement ratio = w/c) dan kepadatan 
  Semakin rendah nilai faktor air semen semakin tinggi kuat tekan 
betonnya, namun kenyataannya pada suatu nilai faktor air semen tertentu semakin 
rendah nilai faktor air semen kuat tekan betonnya semakin rendah pula, hal ini 
karena jika faktor air semen terlalu rendah adukan beton sulit dipadatkan. Dengan 
demikian ada suatu nilai faktor air semen tertentu (optimum) yang menghasilkan 
kuat tekan beton maksimum. 
Kepadatan adukan beton sangat mempengaruhi kuat tekan betonnya 
setelah mengeras. Untuk mengatasi kesulitan pemadatan adukan beton dapat 
dilakukan dengan cara pemadatan dengan alat getar (vibrator) atau dengan 
memberi bahan kimia tambahan (chemical admixture) yang besifat 
mengencerkan adukan beton sehingga lebih mudah dipadatkan. 
2. Umur beton 
Kekuatan beton akan bertambah sesuai dengan umur beton tersebut. 
Kecepatan bertambahnya kekuatan beton dipengaruhi oleh fas dan suhu 
perawatan. Semakin tinggi fas, maka semakin lambat kenaikan kekuatan 
betonnya, dan semakin tinggi suhu perawatan maka semakin cepat kenaikan 
kekuatan betonnya. Kekuatan beton akan naik secara cepat (linear) sampai 
umur 28 hari, tetapi setelah itu kenaikannya tidak terlalu signifikan. Umumnya 
pada umur 7 hari kuat tekan mencapai 65% dan pada umur 14 hari mencapai 
88% - 90% dari kuat tekan umur 28 hari. Menurut SNI T-15-1990-03, 
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perkembangan kekuatan beton dengan bahan pengikat semen portland tipe I 
berdasarkan umur beton disajikan pada Tabel 2.5 sebagai berikut: 
Tabel 2.5 Perkiraan Kuat Tekan Beton Pada Berbagai Umur 
Umur beton (hari) 3 7 14 21 28 90 365 
PC Type 1 0.44 0.65 0.88 0.95 1.0 - - 
 
3. Jenis Semen 
Kualitas pada jenis-jenis semen memiliki laju kenaikan kekuatan yang 
berbeda. Semen Portland yang dipakai untuk struktur harus mempunyai 
kualitas tertentu yang telah ditetapkan agar dapat berfungsi secara efektif. Jenis 
Portland semen yang digunakan ada 5 jenis yaitu : I, II, tersebut III, IV, V.  
4. Efisiensi dari perawatan (curing) 
Kehilangan kekuatan sampai 40% dapat terjadi bila terjadi pengeringan 
terjadi sebelum waktunya. Perawatan adalah hal yang sangat penting pada 
pekerjaan dilapangan dan pada pembuatan benda uji. 
5. Sifat agregat 
Sifat agregat yang paling berpengaruh terhadap kekuatan beton ialah 
kekasaran permukaan dan ukuran maksimumnya. Permukaan yang halus pada 
kerikil dan kasar pada batu pecah berpengaruh pada lekatan dan besar tegangan 
saat retak retak beton mulai terbentuk. Oleh karena itu kekasaran permukaan 
ini berpengaruh terhadap bentuk kurva tegangan-regangan tekan dan terhadap 
kekuatan betonnya. Akan tetapi bila adukan beton nilai slump nya sama besar, 
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pengaruh tersebut tidak tampak karena agregat yang permukaannya halus 
memerlukan air lebih sedikit, berarti fas nya rendah yang menghasilkan kuat 
tekan beton lebih tinggi. 
  
2.3.2 Kuat Tarik Belah 
Konstruksi beton yang dipasang mendatar sering menerima beban tegak 
lurus sumbu bahannya dan sering mengalami rekahan (splitting). Hal ini terjadi 
karena daya dukung beton terhadap gaya lentur tergantung pada jarak dari garis 
berat beton, makin jauh dari garis berat makin kecil daya dukungnya. 
Kekuatan tarik relatif rendah untuk beton normal berkisar antara  9%-
15% dari kuat tekan. Penggujian kuat tarik beton dilakukan melalui pengujian 
split cilinder. Nilai pendekatan yang diperoleh Dipohusodo (1994) dari hasil 
pengujian berulang kali mencapai kekuatan 0,50-0,60 kali √fc’, sehingga untuk 
beton normal digunakan nilai 0,57 √fc’. Pengujian tersebut menggunakan benda 
uji silinder beton berdiameter 150 mm dan panjang 300 mm, diletakkan pada 
arah memanjang di atas alat penguji kemudian beban tekan diberikan merata 
arah tegak dari atas  pada seluruh panjang silinder. Apabila kuat tarik 
terlampaui, benda uji terbelah menjadi dua bagian dari ujung ke ujung. 
Tegangan tarik yang timbul sewaktu benda uji terbelah disebut sebagai spilt 
cilinder strength. Menurut SNI 03-2491-2002 besarnya tegangan tarik beton 
(tegangan rekah beton) dapat dihitung dengan rumus: 
 





 fr = Kuat Tarik Belah (N/mm2) 
 P = Beban pada Waktu Belah (N) 
  L = Panjang Benda Uji Silinder (mm) 
 D = Diameter benda uji silinder (mm) 
 
Nilai pendekatan yang diperoleh dari hasil pengujian berulangkali 
mencapai kekuatan 0,05 – 0,06 kali √𝑓′𝑐, sehingga untuk beton normal digunakan 
0,57 √𝑓′𝑐, (Nawy, 1998). 
Alasan utama dari kuat tarik yang kecil bahwa pada kenyataannya beton 
dipenuhi retak-retak halus yang tidak dipengaruhi bila beton menerima beban 
tekan karena beban tekan menyebabkan retak menutup sehingga memungkinkan 
terjadinya penyaluran tekan, berbeda jika beton menerima beban tarik. 
 
2.3.3 Modulus Elastisitas 
Modulus elastisitas didefinisikan sebagai rasio dari tegangan normal tarik 
atau tekan terhadap regangan yang bersangkutan, dibawah batas proporsional dari 
material. Modulus elastisitas suatu bahan menggambarkan besarnya tegangan  
pada satu satuan regangan. Modulus elastisitas  juga tergantung pada umur 




   .......................................................(2) 
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ukuran dari benda uji. Biasanya modulus pada  25 sampai 50 % dari kekuatan 
tekan  f’c diambil sebagai modulus elastisitas.   




 Ec = Modulus Elastisitas Beton(MPa) 
 S1 = Tegangan pada regangan longitudinal 0.000050 (MPa) 
 S2 = Tegangan pada saat 40% dari beban maksimum (MPa) 
 Ɛ2 = Regangan longitudinal pada saat tegangan S2 
Sedangkan secara teoritis, modulus elastisitas beton (Ec) dapat dihitung dengan 
rumus (SNI 08-2847-2002): 
 
dimana : 
 Ec = Modulus Elastisitas Beton(MPa) 
 f’c = Kuat tekan beton umur 28 hari (MPa) 




Ec = (S2 – S1)/(ɛ2 – 0,000050) .........................................(3) 
𝐸𝑐 = 0.043 √𝑓 ′𝑐 × (𝑊𝑐1.5) ...........................................(4)  
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2.4 Penelitian Sebelumnya 
 Eldin et al [1993] melakukan percobaan dengan menggunakan limbah ban 
sebagai chip dan remah karet (crumb rubber) sebagai alternative agregat untuk 
menyelidiki kuat tekan dan kuat tarik beton. Hasilnya menunjukkan bahwa ada 
85% penurunan dalam kuat tekan dan 15% dalam kuat tarik ketika volume agregat 
kasar sepenuhnya digantikan setara volume Tire Chip; tetapi dengan 
menggantikan agregat halus dengan remah karet (crumb rubber) dengan volume 
yang sama, akan ada pengurangan hingga 65% dalam kekuatan tekan dan 50% 
dalam kekuatan tarik. Kedua produk fleksibel dan bisa menyerap lebih banyak 
energi di bawah tarik dan beban tekan 
 Khatib et al [1999] mempelajari pengaruh menambahkan dua jenis karet, 
Crumb (sangat baik untuk menjadi diganti untuk pasir) dan Chip (pada ukuran 10-
50mm diganti untuk kerikil). Mereka membuat tiga kelompok campuran beton. Di 
grup A, crumb rubber untuk mengganti agregat halus, di grup B, tire chip untuk 
menggantikan agregat kasar dan dalam kelompok C kedua jenis karet digunakan 
dalam volume yang sama. Dalam semua tiga kelompok delapan isi karet yang 
ditunjuk di kisaran 5 -100% digunakan. Mereka menemukan bahwa kuat tekan 
beton akan menurun dengan meningkatnya volume karet. Misalnya mengganti 
100% kerikil dengan Tire Chip akan menurunkan kekuatan tekan beton hingga 
90%, sementara itu, mereka menunjukkan bahwa beton karet yang dibuat dengan 
tire chip memiliki kekuatan yang lebih rendah dari beton yang dibuat dengan 
crumb rubber. 
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 Serge et al [2000] dalam studi mereka menambahkan partikel karet kedalam 
pasta semen (partikel karet memiliki ukuran dengan maksimum 50 μm). Dalam 
rangka untuk mengurangi hidrofobik di permukaan karet maka digunakan NaOH. 
Pertama, permukaan partikel karet direndam dengan larutan NaOH selama 20 
menit. Mereka menyimpulkan bahwa partikel karet yang direndam dengan NaOH 
menunjukkan kohesi yang lebih baik dengan pasta semen. Hasil penelitian mereka 
menunjukkan bahwa ada peningkatan kekuatan lentur dengan prosedur ini, tetapi 
33% penurunan terjadi di kuat tekan. 
 Dengan membandingkan penelitian-penelitian ini, terlihat jelas bahwa 
perbedaan-perbedaan dalam hasil mereka adalah karena kualitas bahan kerikil dan 
semen serta berbagai prosedur yang digunakan untuk mencapai desain campuran 
beton. Sementara itu, dalam semua studi ini, mengganti bahan kerikil telah 
dilakukan dengan persentase volume. Dalam program penelitian ini, untuk 
meninjau pengaruh penggunaan persen berat pengganti karet limbah 
dipertimbangkan dengan mengganti standar agregat kasar Iran dan berbagai 
desain campuran serta melakukan uji mekanis. 





3.1 Tahap dan Prosedur Penelitian 
Sebagai penelitian ilmiah, penelitian harus dilaksanakan dalam sistematika dan 
urutan yang jelas dan teratur sehingga hasilnya dapat dipertanggungjawabkan. 
Tahapan pelaksanaan dari penelitian ini secara garis besar dibagi dalam beberapa 
tahap, yaitu : 
1. Tahap I 
Disebut tahap persiapan. Pada tahap ini seluruh bahan dan peralatan yang 
dibutuhkan dalam penelitian dipersiapkan terlebih dahulu agar penelitian 
dapat berjalan dengan lancar. 
2. Tahap II 
Disebut tahap uji bahan. Pada tahap ini dilakukan penelitian terhadap 
agregat kasar dan agregat halus. Hal ini dilakukan untuk mengetahui sifat 
dan karakteristik bahan tersebut apakah memenuhi persyaratan atau tidak. 
Selain itu, hasil dari pengujian ini akan digunakan sebagai data rancangan 
campuran beton (Mix Design). 
3. Tahap III 
Disebut tahap pembuatan benda uji. Pada tahapan ini dilakukan pekerjaan 
sebagai berikut : 
a.  Penetapan campuran adukan beton. 
b. Pembuatan adukan beton. 
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c.  Pemeriksaan nilai slump 
d. Pembuatan benda uji. 
4. Tahap IV 
Disebut tahap perawatan (curing). Pada tahap ini dilakukan perawatan 
terhadap benda uji yang telah dibuat pada tahap III. Sebelum dilakukan 
perawatan, benda uji yang telah dibuat didiamkan selama 1 hari kemudian 
dikeluarkan dari mould tersebut. Perawatan dilakukan dengan cara 
merendam benda uji ke dalam bak perendam sesuai dengan umur beton 
yang akan diuji. Untuk pengujian umur beton 3 hari, perawatan dilakukan 
dengan merendam benda uji selama 3 hari kemudian benda uji dijemur 
selama 2 – 3 jam. Untuk pengujian umur beton 14 hari, perawatan dilakukan 
dengan merendam benda uji selama 14 hari kemudian didiamkan selama 12-
18 jam pada suhu ruangan (20°C – 25°C). Untuk pengujian umur beton 28 
hari, perawatan dilakukan dengan merendam benda uji selama 28 hari 
kemudian didiamkan selama 12-18 jam pada suhu ruangan (20°C – 25°C).  
5. Tahap V 
Disebut tahapan pengujian. Pada tahap ini dilakukan pengujian kuat tekan 
pada umur beton 3 hari, 14 hari dan 28 hari kemudian kuat tarik belah beton, 
dan modulus elastisitas pada umur beton 28 hari. Pengujian ini dilakukan 
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6. Tahap VI 
Disebut tahap analisa data. Pada tahap ini, data yang diperoleh dari hasil 
pengujian dianalisis untuk mendapatkan hubungan antara variable-variabel 
yang diteliti dalam penelitian. 
7. Tahap VII 
Disebut tahap pengambilan kesimpulan. Pada tahap ini, data yang telah 
dianalisa dibuat suatu kesimpulan yang berhubungan dengan tujuan 
penelitian. 
 
Tahap penelitian ini dapat dilihat secara skematis dalam bentuk bagan alir pada 








































Pemeriksaan Material : 
- Agregat Kasar (Batu Pecah & Limbah ban) 
- Agregat Halus (Pasir) 
Uji Slump 
 (10 ± 2 cm) 
Pembuatan Benda Uji 
Perawatan Benda Uji 
Pengujian Benda Uji 
Hasil dan Pembahasan 




Perhitungan Rencana Campuran Beton 
Trial Mix 
III - 5 
 
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan, Jurusan Teknik 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Hasanuddin, Gowa. Jenis penelitian ini adalah 
penelitian eksperimen di laboratorium berupa pengujian karakteristik beton dengan 
bahan tire chip sebagai pengganti agregat kasar (kerikil). Waktu penelitian 
direncanakan kurang lebih 6 bulan yakni mulai bulan Februari – Agustus 2015. 
 
3.3 Benda Uji 
Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini berupa benda uji beton 
berbentuk silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 20 cm. Total benda uji yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 48 benda uji dengan uraian 12 buah benda uji 
silinder untuk uji tekan umur 3 hari, 12 buah benda uji silinder untuk uji tekan 14 
hari, 12 buah benda uji silinder untuk uji tekan dan modulus elastisitas 28 hari, dan 













III - 6 
 
Dilakukan pembuatan benda uji meliputi beton normal dan beton tire chip 
dengan volume subtitusi tire chip bervariasi 0 %, 10%, 20%, dan 30% dari volume 
agregat kasar (kerikil) dikali berat jenis potongan ban. 
Untuk lebih jelasnya pembagian kelompok benda uji dapat dilihat pada Tabel 
3.1 

















Kuat Tekan 3, 14, 28  9 
Kuat Tarik Belah 28  3 






Kuat Tekan 3,14, 28 9 
Kuat Tarik Belah 28 3 
Modulus Elastisitas 28 3 
3 NTC-20 20 
Kuat Tekan 3,14, 28 9 
Kuat Tarik Belah 28 3 
Modulus Elastisitas 28 3 
4 NTC-30 30 
Kuat Tekan 3,14, 28 9 
Kuat Tarik Belah 28 3 
Modulus Elastisitas 28 3 
 
3.4 Persiapan Bahan dan Alat Penelitian 
Penelitian ini menggunakan bahan yang terdiri dari : 
1. Semen PCC merek Tonasa. 
2. Agregat halus (pasir) asal Sungai Jeneberang, Sulawesi Selatan. 
3. Agregat kasar (chipping) asal Sungai Jeneberang, Sulawesi Selatan. 
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4. Tire chip yang digunakan berbentuk kubus yang lolos saringan ¾” dan 
tertahan pada saringan No.4 dari PT. TIFUNINDO RAYA. 
5. Air yang digunakan untuk campuran dan curing benda uji adalah air 
PDAM Laboratorium Struktur dan Bahan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Hasanuddin, Gowa. 
6. Larutan NaOH 10% untuk meningkatkan kohesi antara tire chip dan pasta 
semen. 
Penelitian ini menggunakan alat-alat yang tersedia di Laboratorium Bahan 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, Gowa. 
Alat-alat yang digunakan adalah sebagai berikut : 
1. Timbangan 
Timbangan yang dipakai ada dua jenis dalam penelitian ini, yaitu : 
a. Neraca kapasitas 20 kg, ketelitian 0,10 gram, digunakan untuk 
mengukur berat material yang berada di bawah kapasitasnya. 
b. Timbangan merek  “A&D”, Korea, kapasitas 60 kg, ketelitian 0,05 kg, 
digunakan untuk mengukur berat benda uji dan material yang sesuai 
dengan kapasitasnya. 
2. Oven 
Oven merek “Venticell” digunakan untuk mengeringkan material (pasir dan 
kerikil). 
3. Saringan / Ayakan 
Ayakan baja yang digunakan adalah merek “MBT”, Indonesia, bentuk 
lubang ayakan adalah bujur sangkar dengan ukuran yang digunakan adalah 
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19 mm, 9,5 mm, 4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm, 0,6 mm, 0,3 mm, 0,15 mm, 
dan pan. 
4. Mesin penggetar ayakan (Shieve shaker) 
Mesin penggetar ayakan yang digunakan merek “PASCALL 
ENGINEERING”, English, mesin ini digunakan sebagai dudukan sekaligus 
penggetar ayakan. Penggunaan pada waktu uji gradasi (sieve analysis) baik 
untuk agregat halus maupun agregat kasar. 
5. Corong konik / Conical Mould 
Corong konik / Conical Mould dengan ukuran diameter atas 3,8 cm, 
diameter bawah 8,9 cm, tinggi 7,6 cm, lengkap dengan alat penumbuk. Alat 
ini digunakan dalam pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus 
(pasir). 
6. Kerucut Abrams 
Kerucut Abrams dari baja dengan ukuran diameter atas 10 cm, diameter 
bawah 20 cm, tinggi 30 cm, lengkap dengan tongkat baja yang ujungnya 
ditumpulkan, panjang 60 cm, diameter 16 mm. Alat ini digunakan untuk 
mengukur nilai slump adukan beton. 
7. Universal Testing Machine 
Universal Testing Machine merek “Tokyo Testing Machine Inc.”, Jepang, 
dengan Kapasitas 1000 kN yang digunakan untuk pengujian kuat tekan, 
kuat tarik belah dan modulus elastisitas benda uji beton. 
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8. Mesin Pencampur bahan (mixer/molen). 
Molen merek “Controls”, Italy, digunakan untuk proses pencampuran pada 
saat pembuatan benda uji beton. 
9. Cetakan benda uji 
Benda uji dalam penelitian berbentuk silinder, sehingga cetakannya pun 
berbentuk silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 20 cm. 
10. Bak Perendaman 
Bak Perendam yang digunakan adalah bak perendam yang telah disediakan 
oleh Laboratorium Struktur dan Bahan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Hasanuddin, Gowa. Dimana suhu ruangan yaitu (20°C - 25°C) 
yang difungsikan untuk melakukan proses curing pada benda uji yang telah 
dibuat. 
11. Data Logger 
Data Logger merek “Tokyo Sokki Kenkyujo Co; Ltd.” Model THS – I100, 
Jepang, digunakan pada saat pengujian modulus elastisitas. 
12. Compressometer 
Compressometer merek “Tokyo Sokki Kenkyujo Co; Ltd.” Tipe CM-10, 
Jepang, digunakan pada saat pengujian modulus elastisitas. 
13. Alat Bantu 
Untuk memperlancar dan mempermudah pelaksanaan penelitian, 
digunakan beberapa alat bantu antara lain : 
a. Vibrator untuk pemadatan pada waktu pembuatan benda uji beton 
normal. 
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b. Cetok semen, digunakan untuk memindahkan bahan batuan dan 
memasukkan campuran beton kedalam cetakan silinder beton. 
c.   Piknometer digunakan untuk meneliti berat jenis agregat halus.  
d.   Pengukur waktu digunakan pada saat pengujian karakteristik agregat. 
e.   Ember dan talam untuk tempat menyimpan material. 
f.   Mistar yang digunakan dalam pengukuran nilai slump. 
g.  Komputer, mouse, keyboard, dan CPU (Central Processing Unit) yang 
digunakan dalam pengujian modulus elastisitas beton. 
 
3.5 Pemeriksaan Material 
Diantara bahan-bahan penelitian yang digunakan, hanya agregat kasar dan 
agregat halus yang diperiksa karakteristiknya. Metode pengujian  pada agregat kasar 
dan agregat halus yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 3.2. 
Tabel 3.2 Metode Pengujian Karakteristik Agregat 
Pengujian 
Metode Pengujian 
Agregat Kasar Agregat Halus 
Analisa Saringan SNI 03-1968-1990 
Berat jenis dan 
penyerapan agregat 
SNI 03-1969-2008 SNI 03-1970-2008 
Berat Volume SNI 03-4804-1998 
Kadar Air SNI 03-1971-1990 
Kadar Lumpur SNI 03-4142-1996 
Kadar Organik - SNI 03-2816-1992 
Keausan agregat kasar 
dengan mesin Los Angeles 
SNI 03-2417-1991 - 
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Air yang digunakan dalam pengujian diperoleh dari air PDAM Laboratorium 
Struktur dan Bahan telah memenuhi syarat ketentuan dari SNI 2847-2013. Semen 
yang digunakan adalah Semen PCC dari PT. SEMEN TONASA tidak diperiksa 
karena dianggap telah memenuhi syarat sesuai ketentuan dari tempat produksinya 
yaitu sesuai SNI 15-7064-2004 yang dapat dilihat pada Tabel 3.3.  
  
Tabel 3.3 Spesifikasi Semen Tonasa (PCC) 
Jenis Pengujian Satuan SNI 15-7064-2004 Semen Tonasa (PCC) 
Pengujian Kimia 
SO3 % Max 4.0 2.15 
MgO % Max 6.0 0.97 
Hilang pijar % Max 5.0 1.98 
Pengujian fisika 
Kehalusan    
Dengan alat blaine m2/kg Min 280 365 
Sisa di atas ayakan 0.0045 mm   9 
Waktu pengikatan (alat Vicat)    
Setting awal Menit Min 45 120 
Setting akhir Menit Max 375 300 
Kekentalan dengan Autoclave    
Pemuaian % Max 0.8 - 
Penyusutan % Max 0.2 0.02 
Kuat tekan    
3 hari Kg/cm2 Min 125 185 
7 hari Kg/cm2 Min 200 263 
28 hari Kg/cm2 Min 250 410 
Panas hidrasi   2.75 
7 hari Cal/gr  65 
28 hari Cal/gr  72.21 
Kandungan udara mortar % Max 12 5.25 
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Sedangkan untuk tire chip tidak diperiksa karakteristiknya karena diperoleh 
dari referensi yang dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
 
3.6 Rancangan Campuran untuk Variasi Tire chip 10%, 20%, dan 30% 
 
Tabel 3.4 Komposisi Material Kondisi Lapangan Dengan Tire Chip Sebagai 
Subtitusi Volume Kerikil Per m3 
Material 

















Air 230.82 230.82 230.82 230.82 230.82 230.82 230.82 230.82 
Semen 450.00 142.86 450.00 142.86 450.00 142.86 450.00 142.86 
Udara - 40.00 - 40.00 - 40.00 - 40.00 
Pasir 547.36 225.25 547.36 225.25 547.36 225.25 547.36 225.25 
Kerikil 931.58 361.08 838.42 324.97 745.26 288.86 652.10 252.75 
Tire Chip - - 42.57 36.11 85.14 72.22 127.71 108.32 
(Catatan : Berat jenis SSD (Saturated Surface Dry) semen, pasir, kerikil, dan tire 
chip berturut-turut 3,15 kg/liter; 2,43 kg/liter; 2,58 kg/liter; dan 1,178 kg/liter)  
 
3.7 Metode Pengecoran 
Langkah-langkah pembuatan benda uji adalah sebagai berikut : 
1. Alat-alat yang akan digunakan dibersihkan terlebih dahulu, kemudian  
 menimbang bahan-bahan yang akan digunakan sesuai dengan komposisi 
 hasil mix design. 
2. Tire chip yang telah dibersihkan di rendam menggunakan NaOH 10% 
 selama ± 30 menit. Kemudian tire chip di saring menggunakan saringan. 
3. Menyiapkan molen yang bagian dalamnya sudah dilembabkan. Kemudian 
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 pertama-tama tuangkan agregat kasar, agregat halus, dan semen (untuk beton 
 normal) serta tire chip (untuk beton tire chip) sesuai variasi yang telah 
 ditentukan. Aduk hingga bahan tersebut tercampur merata.  
4. Setelah bahan tersebut tercampur rata, masukkan air sedikit demi sedikit 
 sesuai dengan jumlah yang telah ditentukan. 
5. Setelah tercampur rata, dilakukan uji slump sesuai SNI 03-1972-2008 untuk 
 mengukur tingkat workability adukan.  
6. Selanjutnya adukan beton dituangkan ke dalam cetakan silinder. Untuk 
 beton normal adukan beton dipadatkan dan digetarkan menggunakan 
 vibrator sedangkan untuk beton tire chip hanya dipadatkan. 
7. Diamkan selama 24 jam. 
8. Setelah 24 jam, cetakan dibuka kemudian dilakukan perawatan beton. 
 
3.8 Metode Perawatan Benda Uji 
Perawatan beton (curing) dilakukan setelah beton mencapai final setting, 
artinya beton telah mengeras. Perawatan ini dilakukan agar proses hidrasi selanjutnya 
tidak mengalami gangguan. Jika hal ini terjadi, beton akan mengalami keretakan 
karena kehilangan air yang begitu cepat. Perawatan Benda Uji yang dilakukan adalah 
menaruh beton segar dalam air yaitu dengan cara beton di rendam dalam bak air di 
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3.9 Pengujian Benda Uji 
1. Uji Kuat Tekan Silinder 
 Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kuat tekan beton yang telah 
mengeras dengan benda uji berbentuk silinder. Pembebanan dilakukan sampai 
silinder beton hancur dan dicatat besarnya beban maksimum P yang selanjutnya 
digunakan untuk menentukan tegangan tekan beton (f’c) 
 
2. Uji Kuat Tarik Belah Silinder 
 Pengujian ini dilakukan dengan memberikan tegangan tarik pada beton secara 
tidak langsung. Benda uji yang digunakan berupa silinder yang direbahkan dan 
ditekan sehingga terjadi tegangan tarik pada beton. Langkah-langkah pengujian sam 
seperti pengujian kuat tekan, hanya saja pada pengujian ini ditambahkan suatu 
lempengan plat besi agar dapat membagi beban merata pada panjang silinder. Beban 
maksimum P selanjutnya digunakan untuk menentukan tegangan tarik belah beton 
(ft). 
 
 3. Modulus Elastisitas 
Pengujian modulus elastisitas dilakukan untuk menentukan besarnya 
perbandingan tegangan pada satu satuan regangan dengan benda uji silinder 
berukuran diameter 10 x 20 cm2. Pengujian ini dilakukan pada benda uji yang sama 






HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1  Hasil Pengujian Material 
4.1.1  Karakteristik Agregat 
 Pengujian karakteristik agregat didasarkan pada SNI. Hasil pengujian 
dapat dilihat pada tabel 4.1 
Tabel 4.1 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Halus 
NO 
KARAKTERISTIK 
AGREGAT         
INTERVAL 
SPESIFIKASI 




1 Kadar lumpur 
   
Maks 5 % 3.00% Memenuhi 
2 Kadar organik 
   
< NO. 3 NO. 1 Memenuhi 
3 Kadar air 
    
2% - 5% 2.04% Memenuhi 
4 Berat volume 
         
 
a. Kondisi lepas 
   
1.6 - 1.9 kg/liter 1.46 Memenuhi 
 
b. Kondisi padat 
   
1.6 - 1.9 kg/liter 1.51 Memenuhi 
5 Absorpsi 
    
Maks 2% 1.01% Memenuhi 
6 Berat jenis spesifik 
          
 
a. Bj. Curah 
   
1.6 - 3.3 2.40 Memenuhi 
 
b. Bj. Kering Permukaan 1.6 - 3.3 2.43 Memenuhi 
 
c. Bj. Semu 
   
1.6 - 3.3 2.46 Memenuhi 
7 Modulus kehalusan 
  
1.50-3.80 2.56 Memenuhi 






Tabel 4.2 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Kasar  
NO. 




HASIL             
PENGAMATAN 
KETERANGAN 
1 Kadar lumpur 
   
0.2% - 1% 0.30% Memenuhi 
2 Kadar air 
    
0.5% - 2% 1.01% Memenuhi 
3 Berat volume 
         
 
a. Kondisi lepas 
   
1.6- 1.9 kg/liter 1.63 Memenuhi 
 
b. Kondisi padat 
   
1.6- 1.9 kg/liter 1.67 Memenuhi 
4 Absorpsi 
    
maks 4% 3.31% Memenuhi 
5 Keausan 
    
Maks 50% 37.82 % Memenuhi 
6 Berat jenis spesifik 
          
 
a. Bj. Curah 
   
1.6 - 3.3 2.49 Memenuhi 
 
b. Bj. Kering Permukaan 
 
1.6 - 3.3 2.58 Memenuhi 
 
c. Bj. Semu 
   
1.6 - 3.3 2.72 Memenuhi 
7 Modulus kekasaran 
  
6.0 - 7.1 6.72 Memenuhi 
Ket : Agregat dicuci terlebih dahulu sebelum diuji 
 Tabel 4.2 diatas menunjukkan hasil pengujian karakteristik agregat kasar 
yang diperoleh melalui tahap pengujian berdasarkan pada SNI. Hasil pengujian 







4.1.2 Gradasi Gabungan Agregat 
 Gradasi penggabungan agregat diperoleh berdasarkan pengujian 
karakteristik agregat yang dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawah: 
 
Gambar 4.1 Grafik Gradasi Penggabungan Agregat 
4.1.3 Mix Design 
 Pada penelitian ini digunakan mix design metode Development of 
Environment (DOE) untuk komposisi beton normal, sedangkan untuk beton 
dengan tire chip sebagai pengganti agregat kasar (kerikil) dilakukan sesuai variasi 



























BATAS Y1 BATAS Y2 GABUNGAN
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Tabel 4.3 Komposisi Kebutuhan Bahan Campuran Beton Untuk 1 m3 
 
4.2  Hasil Pengujian Beton 
4.2.1 Slump 
 Slump Test dilakukan untuk mengetahui tingkat kekentalan adukan beton, 
yang dapat menggambarkan kemudahan pengerjaan (workability) beton. Adapun 
hasil dari pengujian slump dapat dilihat pada tabel 4.4 dibawah 
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Nilai Slump 














Dari tabel 4.4 diatas menunjukkan bahwa semakin besar penambahan tire 
chip pada campuran beton maka akan menurunkan nilai slump yang dihasilkan. 
Meskipun tire chip telah direndam sebelumnya dengan cairan NaOH 10% yang 
bersifat basa untuk meningkatkan kohesi antara karet dengan pasta semen 
bersama agregat, tetapi tire chip menjadi licin dan sulit terikat sehingga 
No 
             Jenis Beton 
Material 
NC NTC-10 NTC-20 NTC-30 
1 Air (kg) 230.69 230.69 230.82 230.82 
2 Semen (kg) 489.38 450.00 450.00 450.00 
3 Pasir (kg) 535.80 547.36 547.36 547.36 
4 Kerikil (kg) 911.11 838.42 745.26 652.10 
5 Tire chip (kg) - 42.57 85.14 127.71 
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menurunkan sifat workability/kelecakan campuran beton tersebut, namun tetap 
memenuhi batas syarat nilai slump test untuk beton yaitu 10±2 cm. 
 
4.2.2  Berat Satuan Beton 
 Pemeriksaan berat satuan beton dilakukan pada saat beton berumur  28 
hari. Adapun hasil pengujian berat satuan beton rata-rata dapat dilihat pada tabel 
4.5 dibawah. 
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Berat Satuan Beton Rata-Rata 
Volume Tire chip 
(%) 




0 2309.271 0 
10 2218.33 3.94 
20 2162.774 6.34 
30 2098.018 9.15 
 
Gambar 4.2 Grafik Hubungan Antara Berat Satuan Beton Terhadap 


































Dari tabel 4.5 dan gambar 4.2 dapat disimpulkan bahwa semakin besar 
penambahan tire chip pada campuran beton, maka berat satuan beton akan 
semakin ringan. Dari berat volume, maka beton dengan penggunaan tire chip 
tidak termasuk kategori beton ringan karena berat volume beton ringan antara 
1140 – 1840 kg/m3 (SNI 03-2847-2013). 
4.2.3 Kuat Tekan Beton 
 Pengujian kuat tekan beton menggunakan mesin UTM kapasitas 1000 KN. 
Adapun hasil perhitungan kuat beton rata-rata dapat dilihat pada tabel berikut. 















(MPa) (kN) (N) 
NC 
3 
149.5 149500 19.035 
0.46 
41.380 
152.0 152000 19.353 42.072 




163.0 163000 20.754 
0.88 
23.584 
210.2 210200 26.763 30.413 




206.4 206400 26.280 
1.00 
26.280 
267.4 267400 34.046 34.046 
235.4 235400 29.972 29.972 
Kuat Tekan Rata-Rata 28 hari (f’cr) 33.380 
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Kuat Tekan Rata-Rata 28 hari (f’cr)  = 33,380 MPa 
Standar Deviasi (Sd)    =   7,195 MPa 
Kuat Tekan Karakteristik (f’c) = f’cr – 1,64 x Sd 
     = 21,58 MPa 




















112.5 112500 14.324 
0.46 
31.139 
127.5 127500 16.234 35.291 




169.0 169000 21.518 
0.88 
24.452 
177.8 177800 22.638 25.725 




172.4 172400 21.915 
1.00 
21.915 
209.4 209400 26.662 26.662 
167.8 167800 21.365 21.365 
Kuat Tekan Rata-Rata 28 hari (f’cr) 27.086 
 
Kuat Tekan Rata-Rata 28 hari (f’cr)  = 27.086 MPa 
Standar Deviasi (Sd)    =   4,895 MPa 
Kuat Tekan Karakteristik (f’c) = f’cr – 1,64 x Sd 
     = 19,058 MPa 
IV-8 
 




















79.8 79800 10.160 
0.46 
22.088 
70.8 70800 9.015 19.597 




91.4 91400 11.637 
0.88 
13.224 
82.4 82400 10.491 11.922 




131.8 131800 16.781 
1.00 
16.781 
110.4 110400 14.057 14.057 
115.6 115600 14.719 14.719 
Kuat Tekan Rata-Rata 28 hari (f’cr) 16.743 
 
Kuat Tekan Rata-Rata 28 hari (f’cr)  = 16.743 MPa 
Standar Deviasi (Sd)    =   3,543 MPa 
Kuat Tekan Karakteristik (f’c) = f’cr – 1,64 x Sd 




























84.5 84500 10.759 
0.46 
23.389 
85.5 85500 10.886 23.666 




81.6 81600 10.390 
0.88 
11.806 
72.4 72400 9.218 10.475 




114.8 114800 14.671 
1.00 
14.617 
102.4 102400 13.038 13.038 
113.2 113200 14.413 14.413 
Kuat Tekan Rata-Rata 28 hari (f’cr) 16.338 
 
Kuat Tekan Rata-Rata 28 hari (f’cr)  = 16,338 MPa 
Standar Deviasi (Sd)    =   5,160 MPa 
Kuat Tekan Karakteristik (f’c) = f’cr – 1,64 x Sd 




Gambar 4.3 Grafik Hubungan Antara Kuat Tekan Terhadap Umur Beton 
Berdasarkan Volume Tire Chip 
 
Dari Tabel 4.6 - 4.9 dan Gambar 4.3 menunjukkan bahwa kuat tekan beton 
meningkat seiring dengan bertambahnya umur beton. Hal ini disebabkan karena 
proses hidrasi pada pasta semen yang terus meningkat dan memperkuat ikatan 
antara material. Namun penambahan volume tire chip akan menurunkan kuat 
tekan beton secara signifikan. 
Karet memiliki elastisitas lebih tinggi dari pasta semen yang mengeras 
disekitarnya sehingga retakan akan dimulai dari permukaan antara karet dan pasta 
semen dan kemudian menyebar. Akibat kurangnya kohesi antara karet dan pasta 
semen, partikel lembut karet akan dianggap sebagai kekosongan dalam beton. 
Semakin tinggi persentase karet sebagai pengganti agregat kasar maka semakin 































0% 10% 20% 30%
IV-11 
 
Kuat tekan berhubungan dengan faktor-faktor seperti kepadatan, ukuran 
ikatan dan kekakuan agregat, oleh karena itu beton dengan karet sebagai agregat 
pengganti akan menurunkan kekuatan tekan yang dihasilkan. 
 
Tabel 4.10 Hubungan Kuat Tekan Terhadap Variasi Tire Chip 
Nama  
Sampel 
Volume Tire Chip 
(%) 
Kuat Tekan Beton 
Rata-Rata 28 hari (MPa) 
Reduksi 
(%) 
NC 0 33.380 - 
NCR-10 10 27.086 18.39 
NCR-20 20 16.743 49.64 
NCR-30 30 16.338 52.49 
 
Dari Gambar 4.3 dan Tabel 4.10 dapat disimpulkan bahwa penambahan 
volume tire chip sebagai pengganti kerikil akan menurunkan kuat tekan beton. 
Jika kandungan substitusi tire chip yang digunakan lebih dari 10%, maka 
penurunan kuat tekan sangat tinggi sehingga batas subtitusi tire chip dibatasi pada 




Gambar 4.4 Pengujian Kuat Tekan Beton 
4.2.4 Kuat Tarik Belah Beton 
 
Gambar 4.5 Pengujian Kuat Tarik Belah Beton 
 Pengujian kuat tarik beton menggunakan mesin UTM kapasitas 1000 KN 
pada saat benda uji berumur 28 hari. Metode pengujian sama dengan kuat tekan, 





lempengan plat diatas beton agar pada saat ditekan, beban dapat terbagi rata. Hasil 
perhitungan kuat tarik belah dapat dilihat pada tabel 4.11 dibawah. 


























3.630 7853.9 96400 3.069 
3.115 - 3.640 7853.9 96600 3.075 
3.655 7853.9 100600 3.202 
NTC-10 10 
3.445 7853.9 58600 1.865 
2.296 26.29 3.475 7853.9 78400 2.496 
3.515 7853.9 79400 2.527 
NTC-20 20 
3.415 7853.9 76200 2.426 
2.188 29.77 3.435 7853.9 55400 1.763 
3.420 7853.9 74600 2.375 
NTC-30 30 
3.320 7853.9 41400 1.318 
1.303 58.17 3.265 7853.9 32000 1.019 






Gambar 4.6 Diagram Perubahan Kuat Tarik Belah Terhadap Persentase Tire chip 
 Karet bertindak sebagai bahan yang lembut dan bisa berperilaku sebagai 
ketahanan terhadap perambatan retak. Oleh karena itu, beton tire chip harus 
memiliki kekuatan tarik lebih tinggi daripada beton normal. Namun, dari Tabel 
4.11 dan Gambar 4.6 diperoleh hasil bahwa penambahan volume tire chip akan 
menurunkan kuat tarik belah beton. Perilaku ini dapat disebabkan karena: 
Pertama, kurangnya kohesi antara karet dan pasta semen sehingga pertemuan 
antara karet dan pasta semen mengalami retak mikro akibat ikatan longgar antara 
dua bahan. Wilayah yang mengalami retak mikro mempercepat kerusakan beton. 
Kedua, dilihat dari beton yang retak menunjukkan bahwa tidak ada karet 
yang robek setelah retak. Jika karet memiliki peran positif untuk meningkatkan 
kekuatan beton, kekuatan ikatan antara karet dan pasta semen harus cukup besar. 
Jika tidak, maka perambatan retak yang bertemu dengan partikel karet serta 
tekanan yang diberikan menyebabkan segregasi permukaan antara karet dan 
0% 10% 20% 30%






























semen. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa karet bertindak hanya sebagai 
rongga dan titik konsentrasi yang mempercepat kehancuran beton. Teori ini 
menegaskan dan menjelaskan bahwa permukaan karet dapat dengan mudah 
terlepas dari campuran beton dan ini dapat terlihat melalui permukaan beton yang 
hancur. Interface antara tire chip dengan pasta beton rendah, terlihat pada saat 
beton terbelah, tire chip lepas dari pasta beton. Dengan demikian, beton tire chip 
memiliki kekuatan tarik yang lebih rendah dari beton normal.  
       
Gambar 4.7 Tire Chip Lepas dari Pasta Beton 
Selain pengujian kuat tarik belah, secara visual juga diamati penyebaran 
agregat kasar (kerikil) pada benda uji beton normal dengan vibrator dan beton 
serat limbah ban karet tanpa menggunakan vibrator. Sebagian besar benda uji 
menunjukkan penyebaran agregat kasar (kerikil) tersebar secara merata, 







Gambar 4.8 Penyebaran Agregat Kasar pada Beton 
4.2.5 Modulus Elastisitas Beton 
 Pengujian Modulus Elastisitas dilakukan pada benda uji yang sama dengan 
uji tekan, menggunakan mesin UTM kapasitas 1000 KN. Namun yang 
membedakan adalah pada pengujian modulus elastisitas menggunakan alat 
tambahan berupa compressometer dan data logger untuk mengetahui regangan 
yang terjadi pada beton. Grafik hubungan tegangan regangan beton dapat dilihat 
pada gambar 4.9-4.12 dibawah. 
 













































































































Gambar 4.12 Grafik Hubungan Tegangan Regangan Beton Tire chip 30% 
(NTC-10) 
Rumus Modulus Elastisitas eksperimen dapat dihitung dengan rumus : 
 
dimana : 
 Ec = Modulus Elastisitas Beton(MPa) 
 S1 = Tegangan pada regangan S1 = 0.000050 (MPa) 
 S2 = 40 % tegangan max (MPa) 
 Ɛ2 = Regangan longitudinal pada saat tegangan S2 
 
Sedangkan secara teoritis, modulus elastisitas beton (Ec) dapat dihitung dengan 






































    




 Ec = Modulus Elastisitas Beton(MPa) 
 f’c = Kuat tekan beton umur 28 hari (MPa) 
 Wc = Berat satuan beton (kg/m3) 
 
Hasil perhitungan modulus elastisitas beton eksperimen dapat dilihat pada 
tabel 4.12: 















































































Gambar 4.13 Grafik Hubungan Modulus Elastisitas Terhadap Persentase  
Tire Chip 
Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Modulus Elastisitas Eksperimen dan Teoritis 
Volume Tire Chip 
(%) 
Modulus Elastisitas Eksperimen  
(MPa) 
Modulus Elastisitas Teoritis 
(MPa) 
0 23495.958 25948.244 
10 18971.616 21673.296 
20 15742.678 16745.928 
30 13444.154 15461.425 
 
Meningkatkan penggantian karet untuk agregat kasar pada beton 
mengurangi modulus elastisitas dengan hasil eksperimen dan teoritis memberikan 
hasil yang hampir sama sesuai pada Tabel 4.13.  
 
Gambar 4.14 Pengujian Modulus Elastisitas Beton dengan Compressometer 
NTC-20 
0% 10% 20% 30%



























5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan  
sebagai berikut : 
1. Pada uji tekan hasil yang diperoleh pada beton dengan variasi volume tire 
chip 0%, 10%, 20%, 30% pada kuat tekan rata-rata 28 hari berturut-turut 
sebesar 33,366 MPa; 27,081 MPa; 16,741 MPa; dan 16,353 MPa. Subtitusi 
volume tire chip 10%, 20%, 30% mereduksi kuat tekan beton berturut-turut 
sebesar 18,39%; 49,64%; dan 52,49%. Sehingga disarankan subtitusi volume 
tire chip dibatasi sampai 10%. 
2. Pada uji tarik belah, hasil yang diperoleh pada beton normal, beton tire chip 
0%, 10%, 20%, 30% rata-rata pada umur 28 hari berturut-turut sebesar 3,115 
Mpa; 2,296 Mpa; 2,188 Mpa; dan 1,303 Mpa. Subtitusi volume tire chip 
10%, 20%, 30% mereduksi kuat tarik belah beton berturut-turut sebesar 
26,29%; 29,77%; 58,17%. Sehingga semakin besar subtitusi volume tire chip 
maka semakin rendah nilai kuat tarik belah yang dihasilkan.  
3. Pada modulus elastisitas hasil yang diperoleh pada beton normal, beton tire 
chip 0%, 10%, 20%, 30% rata-rata pada umur 28 hari berturut-turut sebesar 
23495,958 Mpa; 18971,616 Mpa; 15742,678 Mpa; dan 13444,154 Mpa. 
Subtitusi volume tire chip 10%, 20%, 30% mereduksi modulus elastisitas 
beton berturut-turut sebesar 19,26%, 33,00%, 42,78%. Sehingga semakin 
besar subtitusi volume tire chip maka semakin rendah nilai modulus 
elastisitas beton yang dihasilkan.  
 
5.2 Saran 
Berdasarkan kesimpulan diatas maka diajukan beberapa saran berikut :  
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk sifat fisik beton  tire chip. 
2. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk metode pemadatan campuran beton 
tire chip, agar pada saat digetarkan tire chip tidak naik ke permukaan, 
sehingga campuran bisa lebih terikat sempurna. 
3. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengatasi hidrofobik di permukaan 
tire chip, agar kohesi antara tire chip dan pasta semen menjadi lebih baik 
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PEMERIKSAAN ANALISA SARINGAN PASIR 
 
 
NOMOR     
SARINGAN 







PERSEN      
LOLOS 
Gram % % % 
4 0.00 0.00 0.00 100.00 
8 135.00 13.50 13.50 86.50 
16 126.00 12.60 26.10 73.90 
30 220.00 22.00 48.10 51.90 
50 254.00 25.40 73.50 26.50 
100 208.00 20.80 94.30 5.70 
200 54.00 5.40 99.70 0.30 
pan 3.00 0.30 100.00 0.00 
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN PASIR 
 
A. Berat Picnometer 
    
= 205.0 gram 
B. Berat contoh kondisi SSD di udara 
 
= 500.0 gram 
C. Berat Picnometer + air + contoh SSD 
 
= 1,074.0 gram 
D. Berat Picnometer + air (standar) 
  
= 780.0 gram 
E. 
Berat contoh kering oven di 
udara   






        
D  +  B  -  C 












        
D  +  B  -  C 
        
 
= 
500.00 = 2.43 






        
D  +  E  -  C 









B - E 
X    100 %         
E 
        
 
= 
500.00 - 495.00 
X 100% = 1.01% 
495.00 
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A Volume mould (liter) 
   
    6.123 6.123 
B Berat mould kosong (kg)         3.740 3.740 
C Berat mould + benda uji (kg)       12.978 12.655 




C - B (kg/liter
) 
   1.51 1.46 
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PEMERIKSAAN KADAR AIR PASIR 
 
KODE KETERANGAN BERAT 
A Berat tempat/talam       (gram)   145.00 
B Berat tempat + benda uji     (gram)   895.00 
C Berat benda uji = B - A     (gram)   750.00 
D Berat benda uji kering   
 
  (gram)   735.00 
Kadar air = 
C - D 
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PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR PASIR 
 
 
A. Berat kering sebelum dicuci 




B. Berat kering setelah dicuci 




              
Kadar lumpur = 
A - B 
X 100%    
 
A 
    
 
 = 
500.00 - 485.00 




    = 3.00%        
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PEMERIKSAAN KADAR ORGANIK PASIR 
 
 
Pemeriksaan pada standar warna menunjukkan warna larutan bening yaitu no.1 
sehingga dapat disimpulkan bahwa pasir tersebut bisa dipakai sebagai bahan 
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PEMERIKSAAN ANALISA SARINGAN KERIKIL 
 
Berat contoh kering  = 2000 gram 
     
               
NOMOR     
SARINGAN 
  







PERSEN      
LOLOS 
gram % % % 
 1 0.00 0.00 0.00 100.00 
 3/4 " 0.00 0.00 0.00 100.00 
 3/8 " 1,440.00 72.00 72.00 28.00 
 No.4 560.00 28.00 100.00 0.00 
JUMLAH 2,000.00 100.00 172.00 228.00 
 
MODULUS  KEKASARAN  
KERIKIL  (F) 
= 
172.00 + (5x100) 
100 
      = 6.72  
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN KERIKIL 
 
A. Berat contoh kondisi SSD di udara 
 
= 2,500 gram 
     
B. Berat contoh kondisi kering oven di udara 
 
= 2,420 gram 
     
C. Berat benda uji SSD dalam air = 1,530 gram 






        
A  -  C 












        
A  -  C 
        
 
= 
2500.00 = 2.58 






        
B - C 









A - B 
X  100%        
B 
       
 







Makassar,      Agustus 2015 
Sekretaris Laboratorium Struktur dan Bahan 
 
 
Dr. Eng. Hj. Rita Irmawaty, ST, MT 
Nip. 19720619 200012 2 001 
 LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN 
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS HASANUDDIN 








PEMERIKSAAN BERAT VOLUME KERIKIL 
 
KODE KETERANGAN PADAT LEPAS 
A Volume mould (liter) 
   
    9.721 9.721 
B Berat mould kosong (kg)         3.950 3.950 
C Berat mould + benda uji (kg)       20.220 19.770 




C - B 
(kg/liter)    1.67 1.63 
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PEMERIKSAAN KADAR AIR KERIKIL 
 
 
KODE KETERANGAN BERAT 
A Berat tempat/talam 
 
(gram)       145.00 
B Berat tempat + benda uji 
 
  (gram)   1645.00 
C Berat benda uji = B - A 
 
  (gram)   1500.00 




C - D 
X  100%     1.01% 
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PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR KERIKIL 
 
 
A. Berat kering sebelum dicuci = 1000.00 gram 
B. Berat kering setelah dicuci = 997.00 gram 
              
Kadar lumpur = 
A - B 
X 100%    
 
A 
    
 
 = 
1000.00 - 997.00 




    = 0.30%        
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REKAPITULASI HASIL UJI MATERIAL 
 
Tanggal Periksa : 14 -19 Maret 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
Diperiksa oleh  : Devi Monica Wijaya W. 
No Jenis Pengujian 
Hasil Pengujian 
Agregat Kasar Agregat Halus 
1 Kadar Lumpur 0.3 % 3% 
2 Kadar Air 1.01% 2.04% 
3 Kadar Organik - No.1 
4 Berat Jenis Spesifik   
 a. BJ Curah 2.49 2.40 
 b. BJ Semu 2.72 2.46 
 c. Bj Kering Permukaan 2.58 2.43 
5 Penyerapan Air 3.31% 1.01% 
7 Modulus kehalusan - 2.56 
8 Modulus kekasaran 6.72 - 
9 Berat volume lepas 1.63 1.46 
10 Berat volume padat 1.67 1.51 
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Data :
Kuat tekan rencana (f'c) = MPa
Kuat tekan rata-rata perlu (f'cr) = MPa margin=8.3, maka 21.7+8.3
Ukuran maksimum agregat = mm
Tipe semen (SEMEN TONASA) =
Berat jenis spesifik SSD pasir =
Berat jenis spesifik SSD kerikil =
Berat jenis spesifik SSD semen =
Prosentase kumulatif pasir (a) = %
Prosentase kumulatif kerikil (b) = %
a. Menentukan rasio air/semen (w/c)
= + (c/w) = + (c/w)
= + (c/w) = + (c/w)
= (c/w) = + (1/0.5)
= / = +
= =
= %
b. Menentukan kadar air bebas (Wair)
Tabel Jumlah kadar air dalam beton berdasarkan SNI
Berdasarkan ukuran agregat maksimum yang digunakan mm, spesifikasi
mempersyaratkan bahwa kadar air yang digunakan adalah
penambahan zat adiktif) untuk slump minimal 8 cm
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RANCANG CAMPURAN BETON
(CONCRETE MIX DESIGN)
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d. Menentukan volume total agregat
Volume semen = /
= /
=
Volume air = /berat jenis air
= /
=
Volume udara = % x (asumsi kadar udara 4%)
=
Volume agregat = - - -
= - - -
=
e. Menentukan volume pasir dan kerikil
Volume pasir = % x
= % x
=
Volume kerikil = % x
= % x
=
Kontrol Volume 1000 liter : OK
Komposisi Material Kondisi Lapangan per m
3
1 + x 1 -
liter


































































Material Berat (kg) Volume (liter)
2159.75 1000.00
225.25
Kerikil 931.58 361.08 2.58
Jumlah
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Komposisi Material per Sampel Silinder 
Diameter Silinder, d : cm = m
Tinggi Silinder, t : cm = m
Volume Silinder


























Berat untuk 1 
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f. Menentukan komposisi material dengan penambahan karet ban pengganti volume kerikil
Untuk peggantian karet ban dari 10% volume kerikil
Volume kerikil =
Volume karet ban = % x
= % x
=
Volume kerikil = Volume kerikil - Volume karet ban
= -
=
Untuk peggantian karet ban dari 20% volume kerikil
Volume kerikil =
Volume karet ban = % x
= % x
=
Volume kerikil = Volume kerikil - Volume karet ban
= -
=
Untuk peggantian karet ban dari 30% volume kerikil
Volume kerikil =
Volume karet ban = % x
= % x
=
Volume kerikil = Volume kerikil - Volume karet ban
= -
=
Komposisi Material Kondisi Lapangan dengan penambahan karet ban per m
3



















Semen 450.00 142.86 3.15
Udara (4%) 40.00 -
Material Berat (kg) Volume (liter) Density (kg/liter)
Air 230.82 230.82 1
Karet Ban (10%) 42.57 36.11 1.179
Jumlah 2109.16 1000.00
Pasir 547.36 225.25 2.43
Kerikil 838.42 324.97 2.58
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Komposisi Material Kondisi Lapangan dengan penambahan karet ban per m
3
Untuk peggantian karet ban dari 20% volume kerikil
Komposisi Material Kondisi Lapangan dengan penambahan karet ban per m
3
Untuk peggantian karet ban dari 30% volume kerikil
1. Komposisi Material per Sampel Silinder 
Untuk peggantian karet ban dari 10% volume kerikil
Diameter Silinder, d : cm = m
Tinggi Silinder, t : cm = m
Volume Silinder






Semen 450.00 142.86 3.15
Udara (4%) 40.00 -
Material Berat (kg) Volume (liter) Density (kg/liter)
Air 230.82 230.82 1
Karet Ban (20%) 85.14 72.22 1.179
Jumlah 2058.58 1000.00
Pasir 547.36 225.25 2.43
Kerikil 745.26 288.86 2.58
Semen 450.00 142.86 3.15
Udara (4%) 40.00 -
Material Berat (kg) Volume (liter) Density (kg/liter)
Air 230.82 230.82 1
1.179
Jumlah 2007.99 1000.00
Pasir 547.36 225.25 2.43





Karet Ban (30%) 127.71 108.32




Berat untuk 1 
sampel (kg)
Berat untuk 1 
sampel x koef 
1,2 (kg)
Berat untuk
Semen 0.71 0.85 10.17
Udara 0.00 0.00 0.00
12
(kg)
Air 0.36 0.43 5.22
Karet Ban 0.07 0.08 0.96
Pasir 0.86 1.03 12.37
Kerikil 1.32 1.58 18.95
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2 Komposisi Material per Sampel Silinder 
Untuk peggantian karet ban dari 20% volume kerikil
Diameter Silinder, d : cm = m
Tinggi Silinder, t : cm = m
Volume Silinder






3. Komposisi Material per Sampel Silinder 
Untuk peggantian karet ban dari 30% volume kerikil
Diameter Silinder, d : cm = m
Tinggi Silinder, t : cm = m
Volume Silinder














Berat untuk 1 
sampel (kg)
Berat untuk 1 
sampel x koef 
1,2 (kg)
Berat untuk
Semen 0.71 0.85 10.17
Udara 0.00 0.00 0.00
12
(kg)
Air 0.36 0.43 5.22
Karet Ban 0.13 0.16 1.92
Pasir 0.86 1.03 12.37









Berat untuk 1 
sampel (kg)
Berat untuk 1 
sampel x koef 
1,2 (kg)
Berat untuk
Semen 0.71 0.85 10.17
Udara 0.00 0.00 0.00
12
(kg)
Air 0.36 0.43 5.22
Karet Ban 0.20 0.24 2.89
Pasir 0.86 1.03 12.37
Kerikil 1.02 1.23 14.74
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HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON NORMAL (NC) 
Nomor Tanggal Umur Berat Slump Luas Beban f'c = P/A Koef. f'ci = f'c/k f'ci-f'cm (f'ci-f'cm) 2 
Benda 
Uji 
















3 3.620 10 7853.982 149.500 149500 19.035 0.46 41.380 8.000 64.004 
2 3 3.610 10 7853.982 152.000 152000 19.353 0.46 42.072 8.692 75.555 




14 3.655 10 7853.982 163.000 163000 20.754 0.88 23.584 -9.796 95.965 
5 14 3.635 10 7853.982 210.200 210200 26.763 0.88 30.413 -2.967 8.803 




28 3.615 10 7853.982 206.400 206400 26.280 1 26.280 -7.100 50.415 
8 28 3.580 10 7853.982 267.400 267400 34.046 1 34.046 0.666 0.444 
9 28 3.635 10 7853.982 235.400 235400 29.972 1 29.972 -3.408 11.614 
        
Σ 222.078 Σ 300.420 Σ 414.185 
 
 
         
 = 7,195     = 21,579 
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HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON TIRE CHIP 10% (NTC-10) 
Nomor Tanggal Umur Berat Slump Luas Beban 
f'c = 
P/A 
Koef. f'ci = f'c/k f'ci-f'cm (f'ci-f'cm) 2 
Benda 
Uji 
















3 3.510 10 7853.982 112.500 112500 14.324 0.46 31.139 4.053 16.423 
2 3 3.460 10 7853.982 127.500 127500 16.234 0.46 35.291 8.204 67.312 




14 3.505 10 7853.982 169.000 169000 21.518 0.88 24.452 -2.634 6.940 
5 14 3.490 10 7853.982 177.800 177800 22.638 0.88 25.725 -1.361 1.853 




28 3.500 10 7853.982 172.400 172400 21.951 1 21.951 -5.136 26.377 
8 28 3.480 10 7853.982 209.400 209400 26.662 1 26.662 -0.425 0.180 
9 28 3.470 10 7853.982 167.800 167800 21.365 1 21.365 -5.722 32.736 
        
Σ 181.246 Σ 243.778 Σ 191.712 
 
 
         
 = 4,895     = 19,058 
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HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON TIRE CHIP 20% (NTC-20) 
Nomor Tanggal Umur Berat Slump Luas Beban 
f'c = 
P/A 
Koef. f'ci = f'c/k f'ci-f'cm (f'ci-f'cm) 2 
Benda 
Uji 















3 3.370 9.5 7853.982 79.800 79800 10.160 0.46 22.088 5.345 28.573 
2 3 3.365 9.5 7853.982 70.800 70800 9.015 0.46 19.597 2.854 8.147 




14 3.375 9.5 7853.982 91.400 91400 11.637 0.88 13.224 -3.518 12.378 
5 14 3.440 9.5 7853.982 82.400 82400 10.491 0.88 11.922 -4.820 23.236 




28 3.345 9.5 7853.982 131.800 131800 16.781 1 16.781 0.039 0.002 
8 28 3.405 9.5 7853.982 110.400 110400 14.057 1 14.057 -2.686 7.215 
9 28 3.420 9.5 7853.982 115.600 115600 14.719 1 14.719 -2.024 4.096 
        
Σ 111.841 Σ 150.683 Σ 100.410 
 
 
         
 = 3,543     = 10,932 
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HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON TIRE CHIP 30% (NTC-30) 






f'ci-f'cm (f'ci-f'cm) 2 
Benda 
Uji 














3 3.270 8.5 7853.982 84.500 84500 10.759 0.46 23.389 7.051 49.710 
2 3 3.295 8.5 7853.982 85.500 85500 10.886 0.46 23.666 7.327 53.690 




14 3.300 8.5 7853.982 81.600 81600 10.390 0.88 11.806 -4.532 20.538 
5 14 3.305 8.5 7853.982 72.400 72400 9.218 0.88 10.475 -5.863 34.375 




28 3.310 8.5 7853.982 114.800 114800 14.617 1 14.617 -1.722 2.964 
8 28 3.300 8.5 7853.982 102.400 102400 13.038 1 13.038 -3.300 10.892 
9 28 3.285 8.5 7853.982 113.200 113200 14.413 1 14.413 -1.925 3.706 
        
Σ 105.501 Σ 147.045 Σ 213.012 
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON 
 
Tanggal Periksa : 15 Juni - 14 Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON 
 
Tanggal Periksa : 26 Juni - 15 Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON 
 
Tanggal Periksa : 10 Juni - 29 Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
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HASIL UJI KUAT TARIK BELAH BETON 
 
Tanggal Periksa : 10 Juni - 29 Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
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HASIL UJI MODULUS ELASTISITAS BETON 
 
Tanggal Periksa : 10 Juni - 29Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 





































Umur Sampel 28 hari 
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REKAPITULASI HASIL UJI BETON 
 
Tanggal Periksa : 1 Juni - 2 Agustus 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
Diperiksa oleh  : Devi Monica Wijaya W. 
 














1 Berat Volume Beton (kg/m3) 2309.271 2218.33 2162.774 2098.018 
2 Kuat Tekan (Mpa) 33.366 27.081 16.741 16.353 
3 Kuat Tarik Belah (Mpa) 3.115 2.296 2.188 1.303 
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 Tire Chip Direndam dengan NaOH                  Penimbangan Material 
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DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN 
               
 
      Pencampuran Material di Molen               Uji Slump 
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DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN           
                    
                     Perawatan / Curing Pengujian Kuat Tekan Beton 
 
                 
    Pengujian Kuat Tarik Belah Beton  Pengujian Modulus Elastisitas Beton 
 
 LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN 
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS HASANUDDIN 






PEMERIKSAAN ANALISA SARINGAN PASIR 
 
 
NOMOR     
SARINGAN 







PERSEN      
LOLOS 
Gram % % % 
4 0.00 0.00 0.00 100.00 
8 135.00 13.50 13.50 86.50 
16 126.00 12.60 26.10 73.90 
30 220.00 22.00 48.10 51.90 
50 254.00 25.40 73.50 26.50 
100 208.00 20.80 94.30 5.70 
200 54.00 5.40 99.70 0.30 
pan 3.00 0.30 100.00 0.00 
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN PASIR 
 
A. Berat Picnometer 
    
= 205.0 gram 
B. Berat contoh kondisi SSD di udara 
 
= 500.0 gram 
C. Berat Picnometer + air + contoh SSD 
 
= 1,074.0 gram 
D. Berat Picnometer + air (standar) 
  
= 780.0 gram 
E. 
Berat contoh kering oven di 
udara   






        
D  +  B  -  C 












        
D  +  B  -  C 
        
 
= 
500.00 = 2.43 






        
D  +  E  -  C 









B - E 
X    100 %         
E 
        
 
= 
500.00 - 495.00 
X 100% = 1.01% 
495.00 
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A Volume mould (liter) 
   
    6.123 6.123 
B Berat mould kosong (kg)         3.740 3.740 
C Berat mould + benda uji (kg)       12.978 12.655 




C - B (kg/liter
) 
   1.51 1.46 
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PEMERIKSAAN KADAR AIR PASIR 
 
KODE KETERANGAN BERAT 
A Berat tempat/talam       (gram)   145.00 
B Berat tempat + benda uji     (gram)   895.00 
C Berat benda uji = B - A     (gram)   750.00 
D Berat benda uji kering   
 
  (gram)   735.00 
Kadar air = 
C - D 
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PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR PASIR 
 
 
A. Berat kering sebelum dicuci 




B. Berat kering setelah dicuci 




              
Kadar lumpur = 
A - B 
X 100%    
 
A 
    
 
 = 
500.00 - 485.00 




    = 3.00%        
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PEMERIKSAAN KADAR ORGANIK PASIR 
 
 
Pemeriksaan pada standar warna menunjukkan warna larutan bening yaitu no.1 
sehingga dapat disimpulkan bahwa pasir tersebut bisa dipakai sebagai bahan 
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PEMERIKSAAN ANALISA SARINGAN KERIKIL 
 
Berat contoh kering  = 2000 gram 
     
               
NOMOR     
SARINGAN 
  







PERSEN      
LOLOS 
gram % % % 
 1 0.00 0.00 0.00 100.00 
 3/4 " 0.00 0.00 0.00 100.00 
 3/8 " 1,440.00 72.00 72.00 28.00 
 No.4 560.00 28.00 100.00 0.00 
JUMLAH 2,000.00 100.00 172.00 228.00 
 
MODULUS  KEKASARAN  
KERIKIL  (F) 
= 
172.00 + (5x100) 
100 
      = 6.72  
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN KERIKIL 
 
A. Berat contoh kondisi SSD di udara 
 
= 2,500 gram 
     
B. Berat contoh kondisi kering oven di udara 
 
= 2,420 gram 
     
C. Berat benda uji SSD dalam air = 1,530 gram 






        
A  -  C 












        
A  -  C 
        
 
= 
2500.00 = 2.58 






        
B - C 









A - B 
X  100%        
B 
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PEMERIKSAAN BERAT VOLUME KERIKIL 
 
KODE KETERANGAN PADAT LEPAS 
A Volume mould (liter) 
   
    9.721 9.721 
B Berat mould kosong (kg)         3.950 3.950 
C Berat mould + benda uji (kg)       20.220 19.770 




C - B 
(kg/liter)    1.67 1.63 
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PEMERIKSAAN KADAR AIR KERIKIL 
 
 
KODE KETERANGAN BERAT 
A Berat tempat/talam 
 
(gram)       145.00 
B Berat tempat + benda uji 
 
  (gram)   1645.00 
C Berat benda uji = B - A 
 
  (gram)   1500.00 




C - D 
X  100%     1.01% 
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PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR KERIKIL 
 
 
A. Berat kering sebelum dicuci = 1000.00 gram 
B. Berat kering setelah dicuci = 997.00 gram 
              
Kadar lumpur = 
A - B 
X 100%    
 
A 
    
 
 = 
1000.00 - 997.00 




    = 0.30%        
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REKAPITULASI HASIL UJI MATERIAL 
 
Tanggal Periksa : 14 -19 Maret 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
Diperiksa oleh  : Devi Monica Wijaya W. 
No Jenis Pengujian 
Hasil Pengujian 
Agregat Kasar Agregat Halus 
1 Kadar Lumpur 0.3 % 3% 
2 Kadar Air 1.01% 2.04% 
3 Kadar Organik - No.1 
4 Berat Jenis Spesifik   
 a. BJ Curah 2.49 2.40 
 b. BJ Semu 2.72 2.46 
 c. Bj Kering Permukaan 2.58 2.43 
5 Penyerapan Air 3.31% 1.01% 
7 Modulus kehalusan - 2.56 
8 Modulus kekasaran 6.72 - 
9 Berat volume lepas 1.63 1.46 
10 Berat volume padat 1.67 1.51 
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Data :
Kuat tekan rencana (f'c) = MPa
Kuat tekan rata-rata perlu (f'cr) = MPa margin=8.3, maka 21.7+8.3
Ukuran maksimum agregat = mm
Tipe semen (SEMEN TONASA) =
Berat jenis spesifik SSD pasir =
Berat jenis spesifik SSD kerikil =
Berat jenis spesifik SSD semen =
Prosentase kumulatif pasir (a) = %
Prosentase kumulatif kerikil (b) = %
a. Menentukan rasio air/semen (w/c)
= + (c/w) = + (c/w)
= + (c/w) = + (c/w)
= (c/w) = + (1/0.5)
= / = +
= =
= %
b. Menentukan kadar air bebas (Wair)
Tabel Jumlah kadar air dalam beton berdasarkan SNI
Berdasarkan ukuran agregat maksimum yang digunakan mm, spesifikasi
mempersyaratkan bahwa kadar air yang digunakan adalah
penambahan zat adiktif) untuk slump minimal 8 cm
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RANCANG CAMPURAN BETON
(CONCRETE MIX DESIGN)
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d. Menentukan volume total agregat
Volume semen = /
= /
=
Volume air = /berat jenis air
= /
=
Volume udara = % x (asumsi kadar udara 4%)
=
Volume agregat = - - -
= - - -
=
e. Menentukan volume pasir dan kerikil
Volume pasir = % x
= % x
=
Volume kerikil = % x
= % x
=
Kontrol Volume 1000 liter : OK
Komposisi Material Kondisi Lapangan per m
3
1 + x 1 -
liter


































































Material Berat (kg) Volume (liter)
2159.75 1000.00
225.25
Kerikil 931.58 361.08 2.58
Jumlah
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Komposisi Material per Sampel Silinder 
Diameter Silinder, d : cm = m
Tinggi Silinder, t : cm = m
Volume Silinder


























Berat untuk 1 
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f. Menentukan komposisi material dengan penambahan karet ban pengganti volume kerikil
Untuk peggantian karet ban dari 10% volume kerikil
Volume kerikil =
Volume karet ban = % x
= % x
=
Volume kerikil = Volume kerikil - Volume karet ban
= -
=
Untuk peggantian karet ban dari 20% volume kerikil
Volume kerikil =
Volume karet ban = % x
= % x
=
Volume kerikil = Volume kerikil - Volume karet ban
= -
=
Untuk peggantian karet ban dari 30% volume kerikil
Volume kerikil =
Volume karet ban = % x
= % x
=
Volume kerikil = Volume kerikil - Volume karet ban
= -
=
Komposisi Material Kondisi Lapangan dengan penambahan karet ban per m
3



















Semen 450.00 142.86 3.15
Udara (4%) 40.00 -
Material Berat (kg) Volume (liter) Density (kg/liter)
Air 230.82 230.82 1
Karet Ban (10%) 42.57 36.11 1.179
Jumlah 2109.16 1000.00
Pasir 547.36 225.25 2.43
Kerikil 838.42 324.97 2.58
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Komposisi Material Kondisi Lapangan dengan penambahan karet ban per m
3
Untuk peggantian karet ban dari 20% volume kerikil
Komposisi Material Kondisi Lapangan dengan penambahan karet ban per m
3
Untuk peggantian karet ban dari 30% volume kerikil
1. Komposisi Material per Sampel Silinder 
Untuk peggantian karet ban dari 10% volume kerikil
Diameter Silinder, d : cm = m
Tinggi Silinder, t : cm = m
Volume Silinder






Semen 450.00 142.86 3.15
Udara (4%) 40.00 -
Material Berat (kg) Volume (liter) Density (kg/liter)
Air 230.82 230.82 1
Karet Ban (20%) 85.14 72.22 1.179
Jumlah 2058.58 1000.00
Pasir 547.36 225.25 2.43
Kerikil 745.26 288.86 2.58
Semen 450.00 142.86 3.15
Udara (4%) 40.00 -
Material Berat (kg) Volume (liter) Density (kg/liter)
Air 230.82 230.82 1
1.179
Jumlah 2007.99 1000.00
Pasir 547.36 225.25 2.43





Karet Ban (30%) 127.71 108.32




Berat untuk 1 
sampel (kg)
Berat untuk 1 
sampel x koef 
1,2 (kg)
Berat untuk
Semen 0.71 0.85 10.17
Udara 0.00 0.00 0.00
12
(kg)
Air 0.36 0.43 5.22
Karet Ban 0.07 0.08 0.96
Pasir 0.86 1.03 12.37
Kerikil 1.32 1.58 18.95
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2 Komposisi Material per Sampel Silinder 
Untuk peggantian karet ban dari 20% volume kerikil
Diameter Silinder, d : cm = m
Tinggi Silinder, t : cm = m
Volume Silinder






3. Komposisi Material per Sampel Silinder 
Untuk peggantian karet ban dari 30% volume kerikil
Diameter Silinder, d : cm = m
Tinggi Silinder, t : cm = m
Volume Silinder














Berat untuk 1 
sampel (kg)
Berat untuk 1 
sampel x koef 
1,2 (kg)
Berat untuk
Semen 0.71 0.85 10.17
Udara 0.00 0.00 0.00
12
(kg)
Air 0.36 0.43 5.22
Karet Ban 0.13 0.16 1.92
Pasir 0.86 1.03 12.37









Berat untuk 1 
sampel (kg)
Berat untuk 1 
sampel x koef 
1,2 (kg)
Berat untuk
Semen 0.71 0.85 10.17
Udara 0.00 0.00 0.00
12
(kg)
Air 0.36 0.43 5.22
Karet Ban 0.20 0.24 2.89
Pasir 0.86 1.03 12.37
Kerikil 1.02 1.23 14.74
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HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON NORMAL (NC) 
Nomor Tanggal Umur Berat Slump Luas Beban f'c = P/A Koef. f'ci = f'c/k f'ci-f'cm (f'ci-f'cm) 2 
Benda 
Uji 
















3 3.620 10 7853.982 149.500 149500 19.035 0.46 41.380 8.000 64.004 
2 3 3.610 10 7853.982 152.000 152000 19.353 0.46 42.072 8.692 75.555 




14 3.655 10 7853.982 163.000 163000 20.754 0.88 23.584 -9.796 95.965 
5 14 3.635 10 7853.982 210.200 210200 26.763 0.88 30.413 -2.967 8.803 




28 3.615 10 7853.982 206.400 206400 26.280 1 26.280 -7.100 50.415 
8 28 3.580 10 7853.982 267.400 267400 34.046 1 34.046 0.666 0.444 
9 28 3.635 10 7853.982 235.400 235400 29.972 1 29.972 -3.408 11.614 
        
Σ 222.078 Σ 300.420 Σ 414.185 
 
 
         
 = 7,195     = 21,579 
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HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON TIRE CHIP 10% (NTC-10) 
Nomor Tanggal Umur Berat Slump Luas Beban 
f'c = 
P/A 
Koef. f'ci = f'c/k f'ci-f'cm (f'ci-f'cm) 2 
Benda 
Uji 
















3 3.510 10 7853.982 112.500 112500 14.324 0.46 31.139 4.053 16.423 
2 3 3.460 10 7853.982 127.500 127500 16.234 0.46 35.291 8.204 67.312 




14 3.505 10 7853.982 169.000 169000 21.518 0.88 24.452 -2.634 6.940 
5 14 3.490 10 7853.982 177.800 177800 22.638 0.88 25.725 -1.361 1.853 




28 3.500 10 7853.982 172.400 172400 21.951 1 21.951 -5.136 26.377 
8 28 3.480 10 7853.982 209.400 209400 26.662 1 26.662 -0.425 0.180 
9 28 3.470 10 7853.982 167.800 167800 21.365 1 21.365 -5.722 32.736 
        
Σ 181.246 Σ 243.778 Σ 191.712 
 
 
         
 = 4,895     = 19,058 
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HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON TIRE CHIP 20% (NTC-20) 
Nomor Tanggal Umur Berat Slump Luas Beban 
f'c = 
P/A 
Koef. f'ci = f'c/k f'ci-f'cm (f'ci-f'cm) 2 
Benda 
Uji 















3 3.370 9.5 7853.982 79.800 79800 10.160 0.46 22.088 5.345 28.573 
2 3 3.365 9.5 7853.982 70.800 70800 9.015 0.46 19.597 2.854 8.147 




14 3.375 9.5 7853.982 91.400 91400 11.637 0.88 13.224 -3.518 12.378 
5 14 3.440 9.5 7853.982 82.400 82400 10.491 0.88 11.922 -4.820 23.236 




28 3.345 9.5 7853.982 131.800 131800 16.781 1 16.781 0.039 0.002 
8 28 3.405 9.5 7853.982 110.400 110400 14.057 1 14.057 -2.686 7.215 
9 28 3.420 9.5 7853.982 115.600 115600 14.719 1 14.719 -2.024 4.096 
        
Σ 111.841 Σ 150.683 Σ 100.410 
 
 
         
 = 3,543     = 10,932 
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HASIL PEMERIKSAAN KUAT TEKAN BETON TIRE CHIP 30% (NTC-30) 






f'ci-f'cm (f'ci-f'cm) 2 
Benda 
Uji 














3 3.270 8.5 7853.982 84.500 84500 10.759 0.46 23.389 7.051 49.710 
2 3 3.295 8.5 7853.982 85.500 85500 10.886 0.46 23.666 7.327 53.690 




14 3.300 8.5 7853.982 81.600 81600 10.390 0.88 11.806 -4.532 20.538 
5 14 3.305 8.5 7853.982 72.400 72400 9.218 0.88 10.475 -5.863 34.375 




28 3.310 8.5 7853.982 114.800 114800 14.617 1 14.617 -1.722 2.964 
8 28 3.300 8.5 7853.982 102.400 102400 13.038 1 13.038 -3.300 10.892 
9 28 3.285 8.5 7853.982 113.200 113200 14.413 1 14.413 -1.925 3.706 
        
Σ 105.501 Σ 147.045 Σ 213.012 
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON 
 
Tanggal Periksa : 15 Juni - 14 Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON 
 
Tanggal Periksa : 26 Juni - 15 Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON 
 
Tanggal Periksa : 10 Juni - 29 Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
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HASIL UJI KUAT TARIK BELAH BETON 
 
Tanggal Periksa : 10 Juni - 29 Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
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HASIL UJI MODULUS ELASTISITAS BETON 
 
Tanggal Periksa : 10 Juni - 29Juli 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 





































Umur Sampel 28 hari 
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REKAPITULASI HASIL UJI BETON 
 
Tanggal Periksa : 1 Juni - 2 Agustus 2015 
Penelitian : Perilaku Mekanik Beton Yang Menggunakan Tire Chip 
  Sebagai Agregat Kasar 
Diperiksa oleh  : Devi Monica Wijaya W. 
 














1 Berat Volume Beton (kg/m3) 2309.271 2218.33 2162.774 2098.018 
2 Kuat Tekan (Mpa) 33.366 27.081 16.741 16.353 
3 Kuat Tarik Belah (Mpa) 3.115 2.296 2.188 1.303 
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 Tire Chip Direndam dengan NaOH                  Penimbangan Material 
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DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN 
               
 
      Pencampuran Material di Molen               Uji Slump 
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DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN           
                    
                     Perawatan / Curing Pengujian Kuat Tekan Beton 
 
                 
    Pengujian Kuat Tarik Belah Beton  Pengujian Modulus Elastisitas Beton 
 
